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EDAD, CRECIMIENTO Y HÁBITOS ALIMENTICIOS 

RESUMEN 

El presente trabajo formó parte de un estudio limnobiológico que se realizó en la presa 
Miguel de Madrid Hurtado "Cerro de Oro" locali7.ada en Tuxtepec, Oaxaca por el Programa 
de Aprovechamiento Integral de los Recursos Naturales (PAIR-UNAM) de 1991a1996. En 
este trabajo se determinó la Edad, Crecimiento y Hábitos Alimenticios de cuatro especies de 
Cíclidos de importancia pesquera: Cichlasoma salvini, Cichlasoma urophlhalmus, 
Oreochromis niloticus y Petenia splendida. Por el método de lectura de escamas se 
detemúnaron seis edades para C. salvini, cuatro para C. urophlhalmus, seis para O. 
niloticus y cuatro para P. sp/endida. 

Las constantes del modelo de crecimiento de von Bertalanffy se obtuvieron a partir 
de los métodos de Gulland (1964) y Beverton y Holt (1957), para C. salvini se obtuvo 
una L00 = 29.47 cm, W00 = 1051.88 g, k = 0.2011yto=0.3313, para C. urophthalmus: 
Loo= 31.45 cm, W00 = 1143.68 g, k = 0.1780 y to= 0.1101, para O. niloticus: L00 = 42.02 
cm, W00 = 3471.03 g, k = 0.1497 y to= -0.1044 y para P. sp/endida: L00 = 48.62 cm, 
W00 = 4119.26 g, k = 0.1460 y to= 0.4929. 

El tipo de crecimiento que se obtuvo con la relación Peso-Longitud para todas las especies 
fue alométrico positivo; es decir, que los organismos crecen más en peso que en longitud. 
Para todas las especies el valor de Factor de Condición más bajo se presentó en la época de 
invierno y primavera, lo cual esta relacionado principalmente con la cantidad de alimento, 
mientras que los valores más altos se presenwon en las épocas de verano y otoño 
coincidiendo con el período de lluvias. 

Con respecto a la variación del alimento por época del año, existe traslape de dietas en la 
época de invierno debido a que el grupo trófico preferencial para casi todas las especies son 
los restos vegetales. De acuerdo al traslape por edad; C. salvini, C. urophthalmus y O. 
niloticus solo comparten los restos vegetales a partir de la edad IV y P. splendida es la 
especies que se ve más favorecida por ser netamente carnívora. 

De acuerdo a las categorías tróficas establecidas por Y añez-Arancibia y Nugent (1977) y a 
los resultados del estudio, C. salvini se clasificó como un consumidor primario omnívoro 
debido a que los restos vegetales juegan un papel importante en su dieta; C. urophthalmus 
se catalogó como un consumidor primario con tendencia carnívora; O. niloticus como 
consumidor primario netamente herbívoro y P. splendida se clasificó como un pez carnívoro 
principalmente ictiófago y de hábitos alimenticios diurnos. 
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PRESA "CERRO DE ORO" TUXTEPEC, OAX. 

INTRODUCCIÓN 

En México desde la época prehispánica se ha intentado manejar y controlar el agua; en el 
siglo XX estos objetivos se han logrado parcialmente con la construcción de grandes presas, 
las cuales tienen como finalidad controlar ríos caudalosos en zonas de alta precipitación, 
transformar su fuerza en energía eléctrica y almacenar el vital liquido en regiones donde el 
recurso es escaso y necesario para hacer producir suelos fértiles. En el país, entre 1980 y 
1990 se construyeron cerca de 140 presas con una capacidad conjunta de veinte mil millones 
de m3

; las más importantes en cuanto a su tamaño y capacidad de almacenamiento se 
encuentran en el sur y sureste de la República Mexicana, principalmente en los ríos Grijalva 
y Papaloapan en donde la topografía accidentada, el clima extremadamente cálido, la 
vegetación y el suelo han restringido el desarrollo agrícola e industrial {SARH, 1991 ). 

Sin embargo, a pesar de que las presas son planeadas con objetivos específicos, los 
proyectos de construcción de las mismas ocasionan críticas y escepticismo, ya que en la 
mayoría de los casos, los costos exceden a los beneficios principalmente por los cambios que 
se originan en el área donde se establecen, de los cuales derivan problemas ecológicos, 
socioeconómicos y culturales (Moss. 1988). 

La presa Miguel de la Madrid Hurtado, conocida como Cerro de Oro, es un ejemplo de los 
altos costos que provoca la construcción de una obra hidráulica que se realizó sin una 
adecuada planeación ecológica, productiva y social, debido a que su construcción ocasionó 
que se destruyeran extensas áreas de selva primaria y se perdiera una gran proporción de 
tierras productivas, surgiendo al mismo tiempo problemas sociales tales como el 
desplazamiento de la población indígena y la reubicación de la población afectada (Garibay, 
1992). 

El embalse se construyó con el objetivo principal de contener el cauce de los ríos Santo 
Domingo y Usila, los cuales se caracterizaban por su riqueza íctica (52 especies 
pertenecientes a 42 géneros y 37 familias), sin embargo debido al cambio de condiciones 
lóticas a lénticas la fauna íctica de la región se vio mermada (Rodríguez et al., 1992). En 
1989 se cierran las compuertas y las aguas de los ríos se embalsan surgiendo como 
alternativa para la obtención de ingresos, empleo y alimento, el desarrollo de la actividad 
pesquera (Garibay, 1992); la cual hasta el momento carece de una reglamentación o 
nonnatividad que la regule. 

La pesquería está sostenida por cuatro especies de cíclidos: tilapia (Oreochromis niloticus}, 
morro colorado (Cich/asoma salvim), castanica (Cichlasoma urophthalmus) y tenhuayaca 
ó tenguayaca (Petenia splendida), con capturas del 80 % para la tilapia y del 20 % para las 
tres especies restantes, aunque la proporción de éstas varía durante el ai\o porque su 
presencia esta muy relacionada con la temporada de lluvias o secas. Sin embargo, en los 
últimos tres ai\os se ha presentado la problemática que tienen casi todos los sistemas: 
introducción de artes de pesca con luz de malla inferior a la recomendada (no existe una 
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reglamentación oficial), empleo de anzuelos y "chuzos" (arpones), "paleo del agua" y 
captura de tallas menores, lo cual en cierta medida ha provocado que disminuya la calidad 
del producto y es evidente que existe un exceso en el esfuerzo pesquero (Morales-Román, 
1991; Rodríguez et al., 1992). 

Por lo anterior, si no se toman las medidas oportunas para el buen aprovechamiento de las 
especies, la producción puede verse afectada severamente tomando en cuenta las 
condiciones de la presa, ya que entre los factores que contribuyen al deterioro del sistema se 
encuentra el desmonte de superficies circundantes al vaso que origina un mayor ai>orte de 
sedimentos hacia el embalse disminuyendo la vida útil del mismo al actuar como una trampa 
de sólidos; asimismo, la descomposición de la materia orgánica que quedó sumergida, liberó 
al agua grandes cantidades de nutrimentos provocando la éutrofización del sistema y la 
consecuente proliferación de macrofitas acuáticas e insectos que probablemente a futuro 
serán determinantes en la composición de la dieta de las especies que lleguen a adaptarse a 
este ambiente (Rodríguez et al., 1992). 

El potencial pesquero estimado para la presa es de 1,500 a 1,900 Kg de pescado al día 
(Jaramillo et al., 1994), y dadas las condiciones socioeconómicas de la población indígena 
Chinanteca, esta producción solo es rentable para aproximadamente 230 pescadores 
dedicados de tiempo completo a dicha actividad. Actualmente la SEMARNAP tiene 
registrados poco más de 600 permisionarios y se espera que el número aumente debido a la 
demanda alimenticia y comercial del producto. 

Con el fin de aportar datos técnicos para el ordenamiento pesquero de la presa Cerro de Oro 
el Programa de Aprovechamiento Integral de los Recursos Naturales (P AIR-UNAM) realizó 
un estudio biológico (1993/1995) de las cuatro especies que sostienen la pesquería y de la 
problemática que se presenta en el sistema, dentro de este estudio se ubica el presente 
trabajo que tiene como objetivo fundamental el aportar conocimientos básicos sobre la edad, 
crecimiento y hábitos alimenticios de las cuatro especies mencionadas con el fin de 
contribuir al desarrollo de propuestas para el ordenamiento pesquero. 

J FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES "ZARAGOZA• 



PRESA "CERRO DE ORO" TUXTEPEC, OAX. 

ANTECEDENTES 

A nivel mundial la familia Cichlidae comprende aproximadamente 40 géneros y 150 especies 
distribuidas en África, Asia Menor y América Tropical (Caso-Chávez et al., 1986). En 
México esta familia es una de las más importantes y diversa dentro de la fauna ictiológica 
dulce-acuícola (Torres-Orozco, 1991). Para las aguas epicontinentales del país, Álvarez 
{1970) reporta 44 especies representadas por dos géneros: Petenia; con una sola especie 
Petenia sp/endida (Günter,1862) y Cich/asoma, que reúne 49 especies distintas de las cuales 
l O son endémicas. Por su parte, la tilapia o mojarra africana se ha distribuido en una gran 
cantidad de cuerpos acuáticos epicontinentales; originalmente las primeras especies llegaron 
en julio de 1964 y fueron llevadas al centro Acuícola de T emascal, en el estado de Oaxaca. 
En 1974 llegaron los primeros ejemplares de O. ni/oticus procedentes de Panamá y fueron 
depositados en el Centro Acuícola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo de donde fueron 
enviados nuevamente a Temascal (Arredondo-Figueroa y Tejeda-Salinas, 1989). 
Posteriormente esta especie se distribuyó en todo el territorio nacional con el fin de repoblar 
cuerpos acuáticos y debido a su fácil reproducción, adaptabilidad y rápido crecimiento ha 
constituido un recurso pesquero de gran importancia, principalmente en los estados de 
Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Michoacán, Veracruz y Sinaloa (Morales, 1991). 

Dentro de las investigaciones que se han realizado en México sobre la tilapia, Morales 
(1991) determinó la edad y crecimiento de O. niloticus en la presa Miguel Alemán Velasco 
Temascal, Oax., en donde a través de la lectura de anillos en escamas encontró cuatro 
edades {1-12 cm, 11-22 cm, ill-32 cm y IV-36 cm) y por el método de Ford-Walford obtuvo 
una L00= 49 cm, k= 0.361 y to= 0.235. 

En la presa Valle de Bravo, Estado de México, Acereto (1983) encontró que la relación 
radio de la escama contra longitud de O. niloticus fue lineal con una correlación de 0.975, lo 
cual indicaba que el crecimiento de la escama era proporcional a la longitud del pez. Avelar 
y Garduño (1996), en la laguna de Coatetelco, Morelos evaluaron la edad y crecimiento de 
O. niloticus a través de la lectura de escamas y obtuvieron 5 edades, L00= 27.76 cm, 
k= 0.0727, to= -0.507 y un tipo de crecimiento alométrico negativo. 

Flores {1994) realizó un estudio en estanques de concreto en clima templado y encontró 
para O. niloticus una k= 0.2038 y L00= 20.17 cm con fertilización quimica y con fertilización 
orgánica una k= 0.2139 con una L00= 17.5 cm de longitud patrón. 

Guzmán (1994) determinó la edad para O. aureus en la presa "El Infiernillo", Michoacán
Guerrero y encontró 6 edades por medio del método de lectura de escamas en organismos 
de talla comercial, reportando un crecimiento de tipo alométrico para la población y las 
siguientes constantes del modelo de von Bertalanffy: L00= 40.64 cm, k= 0.111 y to= -1.121. 

Chávez et al., (1982) realizaron un estudio sobre la biología de los peces del río San Pedro 
Tabasco, en el cual determinaron la relación peso-longitud de C. sa/vini: W=2.29X10-5 
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L2·98, C. urophthalmus: W=l.29X10-$ LJ.08 y P. splendida: W=3.02Xl<>-6 v.21. Donde para 
las dos primeras especies el crecimiento fue de tipo isométrico y para P. splendida de tipo 
alométrico positivo. 

Con respecto a los hábitos alimenticios, Morales (1991) menciona que la mayoría de los 
Cíclidos se alimentan de peces pequeños (a veces de su misma especie), larvas de insectos, 
escarabajos acuáticos, gusanos y caracoles, entre otros. 

Hust, 1978 (en Acereto, 1983) observó que O. niloticus, se alimenta de plantas terrestres 
que habitan en las orillas de los embalses. Pérez (1982) menciona que las tilapias o mojarras 
presentan hábitos herbívoros, algunas prefieren plantas superiores y otras se han adaptado a 
comer plancton, en algunos casos presentan hábitos omnívoros y cuando el alimento es 
escaso, aceptan alimento balanceado. Asimismo, Hepher y Pruginin (1985) mencionan que 
se alimentan principalmente de fitoplancton, del cual, las diatomeas son el grupo 
preferencial. Por su parte Caulton (1976) reporta que la tilapia es muy heterogénea en 

'".,cuanto a su tipo de alimentación y la divide en tres grandes categorías: omnívoras, 
fitoplantófagas y herbívoras; la mayoría de las especies que viven en México, pertenecen a la 
primera categoría, tal como O. mossambicus, O. niloticus y O. aureus; mientras que los 
individuos juveniles se alimentan preferentemente de plancton y los adultos de algas, 
plancton, macrofitas y detritus. 

Gómez et al., (1993} reportan que la tilapia presenta hábitos alimenticios omnívoros; su 
alimento básico es el plancton y también consumen detritus, es decir materia orgánica en 
descomposición. 

Chávez et al., (1982) con base a los resultados que obtuvieron en el río San Pedro, Tabasco, 
reportan que C. salvini y C. urophthalmus son peces omnívoros con tendencia carnívora, sin 
embargo a esté último lo catalogan como un oportunista ya que no tiene preferencia hacia 
algún tipo de alimento en particular, mientras que a P. splendida la consideran como una 
especie carnívora, principalmente ictiófaga. 

Reséndez y Salvadores ( 1983) reali7.aron un estudio sobre la biología de P. splendida en dos 
lagunas; una localiz.ada en Tabasco (El Chibirital) y otra en Campeche (Loncho), lugares 
donde tradicionalmente ha tenido gran importancia como alimento y encontraron que esta 
especie presenta hábitos alimenticios diurnos y su dieta está formada básicamente de peces. 

Caso-Chávez et al., (1986) en un estudio realizado en la laguna de Términos Campeche, 
reportan que C. urophthalmus es un consumidor primario omnívoro que presenta una 
alimentación homogénea durante todo el año, también mencionan que en todos los tractos 
analizados encontraron materia orgánica en porcentajes considerables, siendo este el 
alimento más importante en su dieta. 
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Vera (1992) en la Laguna de Alvarado Veracruz, detenninó que el alimento preferencial de 
C. salvini varía dependiendo de la estación del ai'io y talla de los organismos, encontró que 
en invierno se alimentan básicamente de tanaidáceos y en primavera de crustáceos; mientras 
que P. splendida se alimenta preferentemente de peces y consume jaibas, camarones, 
crustáceos y gasterópodos para complementar su dieta. 

Referente a la proporción de la composición de la pesca comercial, durante 1990 en la presa 
Miguel de la Madrid H., se observó que las capturas de P. splendida y C. salvini eran las 
que sosterúan la pesquería y O. niloticus solo ocupaba el 100/o de la producción; para 1991 
O. niloticus alcanzó el 60% de las capturas y en el periodo 92-93 se capturó del 80 al 900/o, 
mientras que de las demás especies del 10 al 200/o (Jaramillo et al., 1994). Los mismos 
autores mencionan que la producción estimada en la presa Cerro de Oro con base en el 
índice morfoedáfico (IME) es de 35.86 a 67.71 Kg/ha/ai'io y de acuerdo con las dimensiones 
del sistema (13,265 has) estimaron una captura de 475 a 898 ton/ai'io lo que indica que se 
podrían obtener diariamente alrededor de 1,500 a 1,900 kg de producto. 

De acuerdo con los antecedentes se puede observar que a pesar de la abundancia, 
distribución y potencialidad de las especies autóctonas, existen pocas referencias acerca de 
su biología, ecología y mucho menos reportes sobre su producción pesquera. 
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UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La presa Miguel de la Madrid Hurtado "Cerro de Oro" abarca principalmente el municipio 
de San Lucas Ojitlán y parcialmente los municipios de Jalapa de Díaz y San Felipe Usila, los 
cuales forman parte del Distrito de Desarrollo Rural 109 de Tuxtepec, localizado al noreste 
del estado de Oaxaca (Anónimo, 1988). El embalse se encuentra entre los paralelos 17° 50' y 
17° 53' latitud norte y meridianos 96° 40' y 96° 26' longitud oeste. La cortina de la presa se 
ubica en los 96° 16' de longitud este y los 18° 00' de longitud norte (Mapa 1) (Rodríguez et 
al., 1992). 

Se localiza a una altitud de 5 msnm, presenta un volumen tot81de3,550 millones de metros 
cúbicos y un área media de 13 ,265 has. (SARH, 1991 ). 

'Et clima de la región, de acuerdo con el sistema de clasificación de KOppen modificado por 
García (1981) es de tipo Am(w)(e)g, cálido húmedo con régimen de lluvias en verano 
(junio-septiembre) con menos del 5% de lluvia invernal (octubre-diciembre) con respecto a 
la anual. La precipitación media anual es de 3,000 a 3,500 mm y la temperatura media anual 
varia de 25° a 26ºC. 

La presa se ubica en la cuenca del Papaloapan, la cual se localiza en el sureste de la 
República Mexicana, abarca parte de los estados de Oaxaca, V eracruz y Puebla, su área 
total es de 45,510 Janl, de los cuales 23,591 km2 corresponden al estado de Oaxaca. Se 
caracteriza por ser un terreno muy accidentado formado en parte por la Sierra Madre 
Occidental y por la región Chinanteca-Mazateca, la cual posee valles fértiles y vegetación 
tropical (Ochoa, 1989). 

La litologia que rodea al sistema está formada por estratos medianos y delgados de areniscas 
y lutitas, por lo que el suelo se utiliza principalmente para pastizales, cultivo de maíz 
mediante el sistema de rou-tumba-quema, cai\a de azúcar, café, vainilla y árboles fiutales. 
La vegetación actual se compone por selva alta perennifolia y mediana subperenifolia 
(Rodríguez et al., 1992). 
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Mapa l. Ubicación de la zona de estudio. 
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POSICIÓN TAXONÓMICA 

La detenninación taxonómica de las especies se realizó en el laboratorio de ictiología del 
instituto de biología de la UNAM y se clasificaron hasta nivel de familia de acuerdo con 
Berg modificado por Trewavas, 1983 (Morales, 1991). 

C. sa/vini, C. urophthalmus y P. splendida se detenninaron a nivel de especie según Alvarez 
{1970) y O. niloticus de acuerdo con Arredondo-Figueroa y Guzmán-Arroyo {1985). 

Phylum: 
Subphylum: 
Superclase: 
Serie: 
Clase: 
Orden: 
Suborden: 
Familia: 
Género: 

Chordata 
Vertebrata 
Gnathostomata 
Pisces 
Actinopterygii 
Perciformes 
Percoidei 
Cichlidae 
Cichlasoma Especie: 

Pe tenia 

Oreochromis 

C. sa/vini (Günter, 1864). 
C. urophthalmus (Günter, 1862). 

P. splendida (Günter, 1862). 

O. niloticus (Linnaeus, 1757). 

§ FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES "ZARAGOZA" 
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BIOWGÍA DE LAS ESPECIES 

Ciclúasoma salvini (Güoter, 1864). 

Esta especie es conocida en la presa Cerro de Oro como "Morro Colorado", su cuerpo es 
aplanado lateralmente, se caracteriza por presentar una coloración amarillenta con 7 a 1 O 
bandas verticales negras sobre los lados y pequei'ios puntos pardos sobre los opérculos. Su 
boca posee una hilera de dientes córneos sobre cada mandíbula, donde los dientes centrales 
de la mandíbula inferior son más grandes que los demás. De 6 a 8 branquiespinas en la rama 
inferior del primer arco branquial; la aleta anal VI, 7-10; con 29 a 32 escamas en una serie 
longitudinal. Se distribuye en la cuenca del Papaloapan y a pesar de ser una especie que 
habita en aguas tropicales, se reporta que tolera aguas frías (Alvarez, 1970). Se alimenta de 
peces, restos de vegetales superiores, algas, zooplancton, moluscos, insectos y detritus. Es 
un pez omnívoro con tendencia carnívora. Desova en ríos sobre superficies rocosas y 
presenta cuidados paternales (Chávez et al., 1982). 
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Qchlasoma llrophthalmus (Günter, 1862). 

Presenta un cuerpo robusto, comprimido y ligeramente alargado, se caracteriza por poseer 
una coloración verde obscuro en la parte dorsal y clara sobre el vientre, el cuerpo presenta 7 
pares de bandas transversales bien definidas de coloración negra y clara con una mancha 
negra localizada en la base del pedúnculo caudal. El patrón de coloración es muy variado, 
cuando entra en fase de reproducción presenta bandas obscuras y cuerpo rosado, en plena 
etapa de reproducción las bandas transversales se simplifican hasta formar una figura en 
forma de "H" de color obscuro y a la altura de las aletas pectorales aparece una mancha 
obscura y muy pequefta en la base del pedúnculo caudal. Presenta una boca ligeramente 
protráctil donde se localizan dientes de tipo cónico, siendo el par central superior mayor que 
los demás, las mandíbulas son desiguales y sin freno en el pliegue del labio inferior. De 10 a 
12 branquiespinas delgadas en la rama inferior del primer arco branquial; la aleta dorsal 
XIV-XVII, 9-12; las pectorales 13-14; la aleta anal V-VII, 7-9; con 29 escamas en una serie 
longitudinal. Se distribuye en el río Usumacinta y Península de Yucatán, habita en aguas 
tropicales, es un pez omnivoro que utiliza los recursos más abundantes del medio donde se 
encuentra y se comporta desde este punto de vista como un oportunista, se conoce 
localmente como "Castarrica" (Alvarez, 1970; Chávez et al., 1982; Rodríguez, 1987). 

j j FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES "ZARAGOZA" 
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OrMClaromis llilotku (Uanaeu1, 1757). 

Especie conocida como "Tilapia" o "Mojarra", presenta un cuerpo alargado 
longitudinalmente de coloración verde olivo o metálico con el vientre plateado, los machos 
en reproducción presentan una coloración ligeramente gris plateado. El borde de la aleta 
dorsal es negro u obscuro, la parte temúnal de la aleta caudal es rosada, presenta bandas 
negras bien definidas y uniformes, la forma de su perfil es convexo y tiene labios negros. 
Presenta de 3 a 4 hileras de dientes robustos y gruesos. De 19 a 22 branquiespinas en la 
parte inferior del primer arco branquial; la aleta dorsal XVII-XVIII, 12-13; aleta anal III, 10-
11; aleta pélvica 1, 5; pectorales 15; con 30 a 32 escamas en una serie longitudinal 
(Arredondo-Figueroa y Guzmán-Arroyo, 1985). Actualmente la tilapia se encuentra 
distribuida alrededor de todo el mundo, una característica importante que presentan es el 
dimorfismo sexual, ya que la hembra muestra tres orificios en el abdomen: el anal, el genital 
y el urinario, mientras que los machos solo presentan dos: el anal y el urogenital, la 
reproducción se inicia a una edad temprana con· una talla de 7 a 9 cm de longitud 
(SEPESCA, 1994). 
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PeUnio sploulüla (Giinter, 1162). 

Se conoce localmente como •Tenguayaca• o •Tenhuayaca•, se caracteriza por tener el 
cuerpo alargado y comprimido lateralmente. Presenta una coloración dorada, siendo más 
obscura hacia el dorso y más clara hacia la región ventral, con 9 manchas obscuras a lo largo 
de todo el cuerpo; pequeftas manchas se sitúan en las mejillas, opérculo y frente a las aletas 
pectorales, dorsal, anal y caudal. El borde distal es amarillento y presenta pequeilas manchas 
obscuras interradiales pectorales y pélvicas. Presenta una boca grande y protráctil donde se 
localiz.an dientes de tipo viliforme, la mandt'bula inferior sobresale de la superior y no tiene 
freno en el pliegue del labio inferior. De 10 a 11 branquiespinas en la rama inferior del 
primer arco branquial; la aleta dorsal es continua XV-XVI, 12-13; las pectorales 12-13; la 
aleta anal V, 8-10; con 45 escamas en una serie longitudinal sobre la línea lateral. Es una 
especie que se distribuye a lo largo de la zona sur del país, en la cuenca del río Usumacinta 
(Alvarez, 1970). 

Dentro de su dieta se reconocen diferentes tipos de alimento: peces, vegetales superiores, 
frutos, moluscos, insectos y detritus (Chávez et.al., 1982; Rodríguez, 1987). 
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OBJETIVO GENERAL 

Determinar la edad, crecinúento y composición de la dieta de Cichlasoma salvini (Günter, 
1864), Cichlasoma urophthalmus (Günter, 1862), Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1757) 
y Petenia sp/endida (Günter, 1862) en la presa "Cerro de Oro" con el fin de aportar 
conocimientos básicos acerca de su biología y contribuir al desarrollo de propuestas para el 
ordenamiento pesquero en la presa. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Para cada especie: 

l. Determinar la edad de los organismos por medio de la lectura de escamas. 

11. Obtener la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy. 

m. Establecer la relación peso-longitud y el factor de condición simple. 

IV. Realizar un análisis cuantitativo de los contenidos estomacales para determinar el 
espectro trófico. 

V. Conocer la preferencia alimenticia según su composición. 

VI. Comparar la variación de las dietas con respecto a la época del año y edad de los 
organismos. 
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MtTODOS 

El presente estudio se organizó en tres partes: trabajo de campo, laboratorio y gabinete: 

1) Trabajo de campo. 

Dentro de esta primera etapa se realizaron muestreos cada seis semanas. Los peces se 
obtuvieron por captura en los sitios de muestreo (mapa 2) con la ayuda de tendal con 
diferente abertura de malla (3, 4 y 5 pulgadas) y atarraya o anzuelo; sin embargo, el número 
de organismos estuvo limitado por las capturas realizadas así como por la compra directa 
con los pescadores de la zona al momento de su venta al intermediario. 

Los organismos se procesaron en campo y de cada uno de ellos se tomaron los siguientes 
datos biométricos: 

a) Longitud total (Lt), longitud patrón (Lp) y altura (Alt) en centímetros, con un ictiométro 
de 1 mm de precisión. 

b) Peso total (Pt) en gramos, con una balllll7.& Ohaus de 0.1 g de precisión y 2610 g de 
capacidad. 

Obtención de escamas. 

De cada organismo se extrajeron de 15 a 20 escamas de la región posterior al opérculo, 
entre la aleta pectoral y por debajo de la linea lateral (Ehrhardt, 1981; Gómez, 1994). Se 
etiquetaron y se depositaron en agua para su limpieza. 

Obtención de tractos digestivos. 

Cada pez se disectó y se extrajo el tracto digestivo desde el esófago hasta el ano. Los 
estómagos se colocaron en frascos de plástico con formol al 100/o para su preservación y 
posterior análisis (Gavii'io et al., 1972; Prejs y Colomine, 1981 ; Amezaga, 1988). 

11) Trabajo de laboratorio. 

Limpieza, montaje y ~ura de escamas. 

Las escarnas se colocaron en cajas de plástico con solución de hidróxido de amorúo al 5%, 
posteriormente se limpiaron con un pincel de cerdas suaves y detergente para retirar el 
exceso de tejido y se enjuagaron con agua corriente. Con ayuda de un estereoscopio marca 
Cambridge 10.5-45X se montaron de 8 a 10 escamas entre dos portaobjetos, los cuales se 
etiquetaron con el número correspondiente a cada organismo. Una vez realizado lo anterior · 
se eligieron al azar entre cuatro y cinco escamas de un solo individuo para tomar la lectura 



Mapa 2. Locali7.ación de los sitios de muestreo (O) en la presa Miguel de la Madrid 
Hurtado, "Cerro de Oro" Tuxtepec, Oaxaca. 
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del número de anillos (Ehrhardt, 1981; Gómez 1994). Las escamas se examinaron a través 
de un proyector de transparencias marca Kodak Ektagraphic ill. 

De las escamas montadas se midió el radio (R) en su eje medio, el cual va desde el foco 
hasta el margen anterior, asimismo, se tomó la distancia (r) entre el foco de la escama y cada 
uno de los anillos. Las medidas R y r se obtuvieron para varias escamas de un mismo 
individuo con el fin de tener un promedio y así minimizar los errores en las mediciones 
(Bagenal y Tesch, 1978; Gómez 1994). 

Análisis de contenido estomacal 

Cada tracto se disectó por la pared estomacal y el contenido se vertió en una caja petri para 
determinar la presencia y proporción de cada grupo trófico con ayuda de un microscopio 
estereoscopio marca Cambridge 1O.5-45X (Amezaga, 1988). 

IIl) Trabajo de gabinete. 

Edad. 

Para determinar las longitudes de los organismos en épocas pasadas, se utilizó el método del 
retrocálculo. Después de obtener las medidas lineales de las escamas se realizó un análisis de 
regresión simple entre el radio de la escama (R) y la longitud patrón de los peces (Lp}, para 
establecer la naturaleza de la relación entre el crecimiento del pez y el crecimiento de la 
escama, asimismo, se realizó una prueba "t" Student (Marques, 1988) para corroborar si el 
intercepto era igual o diferente de O, posteriormente de acuerdo · con el resultado de la 
prueba se aplicó la siguiente fórmula propuesta por Fraser (1916) y Lee (1920) para 
determinar las longitudes retrocalculadas: 

Donde: 

18 = rafR (L-c)+c 

18 =Longitud del pez cuando el anillo n fue formado. 
r8 = Radio del anillo n. 
R = Radio de la escama. 
L = Longitud del pez cuando la escama fue obtenida. 
e = Intercepto que corresponde a la longitud del pez al tiempo de aparición de 

las escamas. 

(Bagenal y Tesch, 1978; Ehrhardt, 1981 ; Gómez, 1994). 
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Crecimiento. 

Debido a que en los peces es casi imposible observar el crecimiento en vivo y de fonna 
continua, es necesario expresar dicho proceso mediante un modelo matemático que pueda 
ser usado para estudios analíticos que conduzcan a la explotación racional de los recursos 
pesqueros. Para determinar el crecimiento de los peces se utilizó el modelo de von 
Bertalanffy ya que tiene la ventaja de que está respaldado por un razonamiento biológico, la 
ecuación no es muy laboriosa, puede ser incorporada tlcilmente a modelos de rendimiento y 
se ajusta bien a la mayoría de los datos observados (Gulland, 1971; Ehrhardt, 1981). 

Donde: 

Lt = L..o (l - e -k(t·to» 

Lt = Longitud del pez a la edad t. 
L..o = Longitud máxima que alcanza el pez. 
k =Constante de crecimiento. 
to = Edad teórica que debe tener el pez cuando su longitud es cero. 

Para estimar los parámetros L.x,, k y to de la ecuación de von Bertalanffy, se utilizaron los 
métodos de Gulland (1964) y Beverton y Holt (1957) (Gulland, 1971; Ehrhardt, 1981; 
Everhart y Youngs, 1981; Gómez, 1994). 

Asimismo, se obtuvo la ecuación de crecimiento en peso, la cual se derivó a partir de la 
transformación de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy y utilizando la relación 
peso-longitud (Ehrhardt, 1981 ). 

Donde: 

w t = w ao (( • e •k(t•to»b 

W t = Peso del organismo a la edad t. 
W 00 = Peso máximo que alcanza el pez. 
b = Pendiente de la relación Peso-Longitud. 
k =Constante de crecimiento. 
to =Edad teórica que debe tener el pez cuando su peso es cero. 

Relación Peso-Longitud. 

Para determinar el tipo de crecimiento de los organismos, se realizó un análisis de regresión 
entre el peso y la longitud patrón con el fin de obtener el siguiente modelo potencial: 
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Donde: 

Donde: 

W =Peso total del organismo. 
L = Longitud patrón del pez. 

a y b = Constantes calculadas por medio de regresión lineal a partir de los 
datos de peso y longitud patrón previamente transformados a 
logaritmos mediante la siguiente formula: 

logW•loga+blogL 

a = Ordenada al origen. 
b = Pendiente de la recta ajustada. 

Posteriormente se realizo una prueba "t" Student (Marques, 1988) para definir si el valor de 
la pendiente era significativamente diferente o igual a 3. Cuando el exponente b es igual a 3, 
se dice que los organismos crecen sin ningún cambio en su forma, es decir, isométricamente; 
sin embargo el valor generalmente varia entre 2 y 3.5 y su crecimiento es alométrico (Ricker, 
1975; Bagenal y Tesch, 1978; Royce, 1984). 

Factor de Condición Simple de Fulton. 

Para estimar la robustez o condición de los peces, se utilizó la siguiente relación: 

Donde: 
W = Peso del organismo. 
L = Longitud del organismo. 
K = Factor de condición simple. 
b = Pendiente de la recta ajustada para la relación peso-longitud. 

(Ricker, 1975; Bagenal y Tesch, 1978; Royce, 1984). 

Análisis del contenido estomacal. 

Para analizar cuantitativamente el contenido estomacal de los peces, diversos autores han 
utilizado una amplia gama de métodos (Hyslop, 1980), sin embargo, con base al tamaño de 
los estómagos, al tipo y tamaño del alimento y grado de digestión, en el presente trabajo se 
emplearon dos métodos; lo cual permitió obtener una información más clara de la 
preferencia alimenticia de las especies: 

j§ FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES "ZARAGOZA" 
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l) Método del Porcentaje Medio. 

Para determinar la proporción de cada tipo de alimento se utilizó el Método del Porcentaje 
Medio, en el cual para cada estómago se calcula el porcentaje de cada grupo trófico 
(considerando cada estómago como 100'/o). La ventaja de este método es que las 
variaciones en el volumen de cada estómago no influyen en el resultado final, de manera que 
los estómagos con poco contenido ejercen la misma influencia que los estómagos llenos 
(Amu.aga. 1988). 

2) Método de frecuencia de ocurrencia. 

Este método consiste en contar el número de estómagos en los que aparece un determinado 
grupo trófico y el valor obtenido se divide entre el número total de estómagos que 
componen la muestra, el resultado se expresa en porcentaje. 

Con los resultados obtenidos se puede inferir el tipo de alimento que consumen los peces; 
asimismo, se puede establecer la periodicidad y/o preferencia con que son ingeridos ciertos 
alimentos y además se puede estimar si existe selectividad alimentaria. El método permite 
evaluar organismos con intervalos de talla similares y se utiliza como base para interpretar el 
patrón alimenticio de los peces. La expresión matemática es la siguiente (Yai\ez-Arancibia et 
al., 1976): 

Donde: 

F • {n /NE} (100) 

F = Frecuencia o periodicidad de aparición de algún alimento. 
o = Número de estómagos que contienen dicho alimento. 

NE = Total de estómagos analiz.ados. 

Albertine (1973) y Yai\ez-Arancibia et al., (1975) (citados en Yai\ez-Arancibia et al., 1976) 
propusieron una simplificación de la fórmula anterior expresada de la siguiente forma: 

f• n/NE 

Donde: 
r = Índice de frecuencia. 

Como f no es una expresión porcentual, los resultados son interpretados de la siguiente 
manera: 

Si f < 0.1, entonces el alimento es accidental. 
Si 0.1 < f < 0.5, entonces el alimento es secundario. 
Si f> 0.5, entonces el alimento es preferencial. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Entre los parámetros biológicos que se utilizan para realizar una explotación adecuada de los 
recursos pesqueros se encuentra la detenninación de la edad y el crecimiento (Ehrhardt, 
1981 ), los cuales son indispensables para el conocimiento de la biología y dinámica de las 
poblaciones naturales que son explotadas (Loubens y Panfili, 1992). 

Debido a que los peces sólo se pueden medir una o pocas veces a lo largo de su ciclo de 
vida, el hombre ha buscado la manera de reconstruir tasas y modelos para detenninar la edad 
y el crecimiento, con el fin de hacer predicciones con respecto a los rendimientos (Y oungs y 
Everhart 1981; Royce, 1984). Uno de los métodos que tiene gran validez para la estimación 
de la edad de los peces, es el relacionado con la determinación del número de marcas 
anuales que se forman en las partes duras del cuerpo tales como escamas, otolitos, espinas y 
huesos operculares entre otros (Lagler et al., 1990; Gómez, 1994). Por la facilidad de 
extracción y preparación para su lectura, las escamas son las más utilizadas (Ehrhart, 1981 ); 
el empleo ·de éstas estructuras se basa en dos conceptos fundamentales establecidos por 
Hoftbauer (1898) y Lea (1910) quienes demostraron que las escamas de la mayoria de las 
especies presentan anillos o marcas anuales y que las distancias de separación entre dichos 
anillos guardan una relación directamente proporcional .con el incremento en longitud del 
cuerpo (Ruíz Durá, et al., 1970; Campana y Neilson, 1985). 

Bajo estos conceptos, se pueden establecer las estrategias adecuadas que conduzcan a una 
correcta toma de decisión por parte de los responsables de la administración de las 
pesquerias y con base en lo anterior a continuación se describen los resultados obtenidos en 
este estudio. 

Edad 

En los resultados que se presentan a continuación, se consideró a la población de cada 
especie en general, sin distinguir sexos ya que la mayoria de los organismos eran machos. 
Debido a que se trabajó con peces de talla comercial, no fue posible determinar la primera 
edad de las especies, incluso para el caso de O. niloticus tampoco se logro conocer la edad 
11. Lo anterior se detectó al momento de realizar las ecuaciones de crecimiento utilizando la 
longitud patrón promedio obtenida por retrocalculo, ya que los valores calculados estaban 
sobreestimados con relación a los observados y además los valores de to eran elevados. Con 
ayuda del método de Beverton y Holt se logró obtener una mejor estimación del valor de k y 
to; por lo tanto para O. ni/oticus la primera marca que se observó corresponde a la edad m 
y para C. salvini, C. Urophthalmus y P. splendida, la primera marca corresponde a la edad 
11. 

Para Cich/asoma salvini se utilizó una muestra de 15 organismos con tallas de 8.1 a 22. 7 cm 
de longitud patrón y pesos de 15.3 a 519.7 g respectivamente. Aunque la linearidad no es 
muy evidente por el tamaño de muestra utilizado, se encontró que el radio de la escama 
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depende significativamente de la longitud patrón con un 95% de confianza y por lo tanto los 
datos describen un modelo lineal (Figura 1 ). En la misma gráfica se pueden apreciar huecos 
que muestran insuficiencia de organismos de longitudes de 10 a 12 y 14 a 20 cm. En la 
figura 1 a se presentan los residuos de la regresión y aunque éstos se distribuyen alrededor de 
cero, se observan algunos datos que rebasan el limite de ::1::: 2.5 por lo que se consideran 
como casos extraordinarios que posiblemente se originaron por errores en la lectura o al 
método de medida utilizado, asimismo, se distingue la ausencia de datos entre las longitudes 
mencionadas. 

Esta especie por sus características morfológicas no se puede atrapar con redes agalleras ya 
que su cabez.a es tan grande que impide su captura mediante este arte de pesca, la única 
forma de obtenerlos es con anzuelos; razón por la cual se recurrió a los organismos que 
atrapaban los pescadores de la zona. 
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Figura l. Relación radio de la escama-longitud patrón para C. salvini. 
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Figura la. Residuos de la regresión radio de la escama-longitud patrón para C. sa/vini. 

Las longitudes retrocálculadas correspondientes a cada marca de crecimiento, se obtuvieron 
mediante la fórmula propuesta por Fraser (1916) y Lee (1920}, la cual se basa en el supuesto 
de que el crecimiento de la escama no se desarrolla desde el inicio de vida del pez sino 
tiempo después (Bagenal y Tesch, 1978; Gómez, 1994). Las longitudes obtenidas se 
representaron a través de diagramas de caja con muesca (Figura lb) para comparar entre 
cada lote de datos y determinar las clases de edad (Salgado-Ugarte, 1992). 

De acuerdo con la figura lb, la muesca de la caja que corresponde a la edad 11 no se traslapa 
con la de la edad III y está a su vez tampoco se traslapa con la qué pertenece a la edad IV 
por lo que se puede afirmar con un 95% de confianza que existe diferencia significativa entre 
las medianas de cada caja y por lo tanto corresponden a edades diferentes, no así las cajas de 
las edades IV a VII ya que en estos casos se presenta un ligero traslape entre las muescas; 
sin embargo, este fenómeno puede ser resultado del crecimiento que tiende a volverse 
asintótico a mayor edad. Se observa que la caja de la edad VII es pequeña en comparación 
de las otras debido a que solo la conforman cuatro organismos; por lo que se concluye que 
para C. sa/vini se obtuvieron 6 edades cuyas longitudes promedio se presentan en el 
cuadro l. 

Cuadro l. Valores promedio de longitud patrón (Lp) obtenidos a partir de la lectura de 
escamas de C. salvini, mediante el método de retrocálculo. 
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Figura 1 b. Diagrama de cajas para las longitudes retrocalculadas a partir de los anillos 

presentes en las escamas de C. salvini. 

En el caso de Cichlasoma urophthalmus se trabajó con 62 organismos con una talla núnima 
de 7 cm y 9. 9 g de peso, la longitud máxima fue de 23 cm con 3 56 g. Se encontró que el 
radio de la escama depende significativamente de la longitud patrón con un 95% de 
confianza, por lo que los datos describen un modelo lineal (Figura 2), sin embargo el 
intercepto no pasa por el origen y por lo tanto para deternúnar las longitudes 
correspondientes a cada marca de crecimiento se utilizó la fórmula propuesta por Fraser 
(1916) y Lee (1920) en donde la escama no se desarrolla desde el inicio de vida del pez sino 
tiempo después (Bagenal y Tesch, 1978). En la figura 2a se presentan los residuos de la 
regresión, la mayoría de los datos se distribuyen alrededor de cero y son muy pocos los que 
se encuentran cercanos a ±2.5, por lo que los casos extraordinarios son núnimos. 
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Figura 2. Relación radio de la escama-longitud patrón para C. urophthalmus. 
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Figura 2L Residuos de la regresión radio de la escama-longitud patrón para C. 
urophthalmus. 

Las longitudes retrocálculadas que se obtuvieron se presentan en la figura 2b, donde se 
muestran los diagramas de caja con muesca. En el análisis gráfico se puede apreciar que las 
muescas de las cajas que corresponden a las edades II y III, no se sobreponen, por lo que se 
puede decir con un 95% de confianza que se trata de edades diferentes; sin embargo entre 
las cajas de las edades ID-IV y IV-V se presentó traslape; para corroborar esta apreciación, 
se realizó la prueba de rangos múltiples de Duncan (Marques, 1988) y se encontró diferencia 
significativa entre las edades m y IV así como entre la edad IV y V por lo que también se 
trata de edades diferentes, en donde nuevamente se presenta el fenómeno de que al aumentar 
la edad, el crecimiento tiende a volverse asintótico. De acuerdo con lo anterior, para esta 
especie se determinaron 4 clases de edad, las cuales se presentan en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Valores promedio de longitud patrón (Lp) obtenidos a partir de la lectura de 
escamas de C. urophtha/mus, mediante el método de retrocálculo. 
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Figura 2b. Diagrama de cajas para las longitudes retrocalculadas a partir de los anillos 

presentes en las escamas de C. urophthalmus. 

Para Oreochromis niloticus se utilizaron 110 organismos con tallas de 19.3 a 30.2 cm de 
longitud patrón y 238.5 a 1,064.5 g de peso respectivamente, para obtener las longitudes 
retrocalculadas se utilizó con base a los resultados de la regresión (Figura 3) la fórmula 
propuesta por Fraser (1916) y Lee (1920) (Bagenal y Tesch, 1978), en donde la escama no 
se desarrolla desde el inicio de vida del pez sino tiempo después. En la misma figura se 
aprecia que no existen organismos de longitudes pequeñas debido a que los pescadores 
utilizan redes con luz de malla de 5 pulgadas. En los residuos (Figura 3a) se aprecia que la 
mayoría de los datos se distribuyen alrededor de cero; sin embargo, existen puntos que 
sobrepasan el limite de ±2.5 y se consideran como casos extraordinarios que se deben 
probablemente a la dispersión de los datos respecto al modelo (ya que algunos individuos de 
tallas diferentes presentaron las mismas medidas del radio de la escama) o también debido a 
posibles errores de lectura originados por el aparato de medida que se utilizó en la 
proyección de las escamas. 
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Figura 3. Relación radio de la escama-longitud patrón para O. niloticus . 
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Figura Ja. Residuos de la regresión radio de la escama-longitud patrón de O. niloticus. 

En la figura 3b se muestra el diagrama de cajas con las seis edades que se obtuvieron para O. 
niloticus, en ellas se observa que las muescas no se traslapan y para corroborarlo se realizó 
la prueba de rangos múltiples de Duncan (Marques, 1988), en donde se encontró que las 
edades eran significativamente diferentes con un 95% de confianza. Para la edad VIII se 
presenta una pequeña caja que esta conformada solo de cuatro datos de tallas similares. Las 
edades que se determinaron para O. niloticus se presentan con sus respectivas longitudes en 
el cuadro 3. Los resultados obtenidos en este estudio difieren con lo reportado por Morales 
(1991) quien en un estudio realizado en Temascal, Oaxaca trabajó con organismos de tallas 
entre 12 y 36 cm y encontró cuatro edades. Avelar y Gardui'lo (1996) determinaron para O. 
niloticus cinco edades en la laguna de Coatetelco, Morelos; la diferencia en los resultados 
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con respecto a este estudio, se debe principalmente a la selectividad del arte de pesca ya que 
como se mencionó anteriormente, el tamaño de luz de malla que se utilizó en Cerro de Oro 
es de 5 pulgadas, mientras que en Coatetelco es de 2 1/2 pulgadas, con lo cual se restringe la 
captura de organismos de tallas mayores a 16 cm de longitud patrón y aunque las tallas son 
pequeñas, el número de edades obtenidas refleja la alta tasa de reproducción de la especie en 
este sistema. Por otro lado, los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por 
Guzmán (1994) quien en un estudio realizado con organismos de talla comercial de O. 
aureus en la presa "El Infiernillo" encontró 6 edades. 

Cuadro 3. Valores promedio de longitud patrón (Lp) obtenidos a partir de la lectura de 
escarnas de O. niloticus, mediante el método del retrocálculo. 
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Figura lb. Diagrama de cajas para las longitudes retrocalculadas a partir de los anillos 

presentes en las escamas de O. niloticus. 

Finalmente, para Petenia splendida, se analizaron las escamas de 31 organismos con tallas 
de 9 a 29 cm de longitud patrón y 13. l a 606.5 g de peso respectivamente, para determinar 
las longitudes retrocalculadas se utilizó la fórmula propuesta por Fraser ( 1916) y Lee ( 1920) 
(Bagenal y Tesch. 1978), en donde la escama no se desarrolla desde el inicio de vida del pez 
sino tiempo después (Figura 4); en este caso, se puede apreciar que a pesar de que el tamaño 
de muestra es pequeño, están representadas las diferentes tallas de la población, a excepción 
de un pequeño hueco entre 20 y 23 cm de longitud patrón. Con lo que respecta a los 
residuos (Figura 4a) se puede distinguir un solo caso extraordinario debido probablemente a 
errores en la lectura originados por el aparato de medida utilizado. 
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Figura 4. Relación radio de la escama-longitud patrón para P. splendida. 
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Figura 4a. Residuos de la regresión radio de la escama-longitud patrón de P. splendida. 

De acuerdo a la figura 4b, no se presenta traslape entre las muescas de las cajas, sin 
embargo, probablemente falte un lote de datos entre la edad IV y V ya que la diferencia en 
longitud de dichas edades es amplia (Cuadro 4), para corroborar que las edades eran 
diferentes se realizó la prueba de rangos múltiples de Duncan, en donde se comprobó que las 
edades son significativamente diferentes con un 95% de confianza. 
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Cuadro 4. Valores promedio de longitud patrón (Lp) obtenidos a partir de la lectura de 
escamas de P. splendida, mediante el método del retrocálculo. 
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Figura 4b. Diagrama de cajas para las longitudes retrocalculadas a partir de los anillos 
presentes en las escamas de P. splendida. 

Ruíz Durá, et al. (1970) mencionan que dentro de la lectura de escamas, los errores en la 
determinación, aumentan con la edad de los individuos y en ejemplares viejos a medida que 
el crecimiento se hace más lento, los círculos y anillos se encuentran tan próximos unos de 
otros, que dificultan la interpretación; asimismo, se presentan anillos falsos que se 
manifiestan a nivel del borde anterior de la escama y se hacen imprecisos o no se proyectan 
hacia las porciones laterales. Por estas razones en importante validar el método utilizado. En 
este estudio se recurrió a la periodicidad de marcas en el borde con el fin de establecer el 
tiempo de formación de las mismas (Bagenal y Tesch, 1978). Para las especies nativas, se 
observaron dos periodos con altos porcentajes de marcas en el borde, el primero se presentó 
en marzo-abril con 83 .3% para C. sa/vini, 83 .3% para C. urophthalmus y 100% para P. 
splendida. Para C. sa/vini el segundo fue en septiembre-octubre con 77.7% y octubre
noviembre para C. urophthalmus y P. splendida con 100% y 80% respectivamente. Para O. 
niloticus también se observaron dos períodos: agosto-septiembre y diciembre-enero con 
85.'1°/o y 77.7% respectivamente (según comentarios de los pescadores posiblemente haya 
otra etapa en marzo-abril, sin embargo no se logro comprobar por no contar con datos para 
ese periodo). 
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Para cuerpos de agua que se localizan en climas cálidos, la depositación de marcas en los 
peces está influenciada por factores que varían en intensidad y tiempo, sin embargo, se ha 
recalcado la importancia de la maduración sexual como principal responsable de la 
formación de anillos. Otros factores que influyen son las variaciones de temperatura, 
disminución en la disponibilidad de alimento y migración (Fagade, 1974; Blake y Blake, 
1978; Morales-Nin, 1989). 

Estudios preliminares realizados en la presa Cerro de Oro, indicaron que la temperatura 
máxima de la superficie se presenta de marzo a junio con 33ºC y la minima en enero con 
29ºC (Rodríguez et al., 1992), con base a lo anterior y debido a que la presa se localiza en 
una región de clima cálido, se puede decir que no existe un cambio de temperatura marcado 
entre las estaciones y por lo tanto la depositación no podría obedecer a cambios de 
temperatura. Por otro lado, el manejo hidráulico de la presa por parte de la Comisión 
Nacional del Agua hace que las fluctuaciones de nivel varíen año con año y a lo largo de 
éstos, sin embargo con base a los meses de máxima temperatura (marzo-junio) y a la época 
de lluvias (junio-octubre}, se puede decir que la época de concentración del sistema se 
presenta en marzo-abril y la época de dilución en junio-octubre, coincidiendo estos tiempos 
con los periodos de reproducción reportados para las especies nativas (Jararnillo et al., 
1994), por lo anterior, se puede concluir que de acuerdo a los porcentajes máximos de 
marcas en el borde de las escamas, la depositación se debe principalmente a eventos 
reproductivos, en donde la formación ocurre dos veces al año; es decir, cada seis meses. 
Tomando en cuenta esta suposición y debido a que la presa Cerro de Oro se inundó en 
1989, la edad máxima de los organismos que se capturaron es de 2 años y medio para C. 
urophthalmus y P. splendida, 3 años y medio para C. salvini y 4 años para O. niloticus. 

Crecimiento 

El crecimiento de un pez es el resultado del consumo de alimento, su asimilación y 
construcción de tejido en el cuerpo (Nikolsky, 1963), proceso que implica un cambio en 
magnitud donde la variable puede ser la longitud u otra dimensión fisica (Weatherley y Gill, 
1987). 

Generalmente los estudios de crecimiento se realizan mediante el análisis de la correlación 
que se presenta entre la edad y la longitud del organismo, procedimiento que supone que 
todos los individuos de una población tienen la misma tasa de crecimiento a través del 
tiempo (Ehrhardt, 1981 ). 

En el cuadro 5, se presenta el valor de las constantes de crecimiento de la ecuación de von 
Bertalanffy, las cuales se obtuvieron a partir de los datos de longitud y edad definida a través 
de la lectura de escamas y con ayuda de los métodos de Gulland (1964} para estimar la L.x, y 
Beverton y Holt ( 1957) para estimar la k y to (Ehrhardt, 1981, Gómez, 1994). 
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Cuadro 5. Valores de las constantes de crecimiento del modelo de von Bertalanffy para las 
cuatro especies. 

l~l:~~~lltWl~ 
C. salvini 29.47 1051.88 0.2011 0.3313 

C. urophthalmus 31.45 1143.68 0.1780 0.1101 

O. niloticus 42.02 3471.03 0.1497 -0.1044 

P. splendida 48.62 4119.26 0.1460 0.4929 

Para definir el tiempo de incremento en longitud y peso de las especies se recurrió a las 
experiencias que diversos autores han reportado y se comparó con los resultados obtenidos. 
Caso-Chávez et al., (1986) encontraron que la talla de primera madurez para hembras de C. 
urophthalmus en la Laguna de Términos Campeche, fue de 11.7 cm de longitud total (LT) y 
mencionan que las tilapias maduran entre los 6 y 10 cm LT, lo que equivale a una edad de 2 
a 3 meses. Reséndez y Salvadores (1983) en un estudio realizado en dos lagunas (El 
Chibirital y Loncho) mencionan que en P. splendida la talla minima de maduración sexual es 
de 16.5 cm LT. Gómez et al., (1993) observaron que la talla minima de madurez sexual de 
O. mossambicus en la laguna "El Rodeo" Morelos, fue de 6.4 cm en hembras y de 6.8 cm en 
machos. Pruginin (FAO/ONU, 1965) en Hepher y Pruginin, (1985) encontró que O. 
niloticus alcanzaba 250 g en un período de 5 a 6 meses, tiempo en el cual llega a la madurez 
sexual. 

De acuerdo a los datos anteriores y con base a los gráficos de crecimiento en longitud y 
peso, se puede inferir de manera general que la talla de primera madurez de las especies se 
alcanza a los 4 meses aproximadamente, motivo por el cual en las figuras, el tiempo se fijó 
en intervalos de 2 meses. En este caso C. salvini alcanzaría 8.4 cm de longitud patrón con 
15.9 g de peso, C. urophthalmus 9 cm con 21 g, O. niloticus 11.4 cm con 50.87 g y 
finalmente P. splendida 9.6 cm con 13 .5 g de peso. 

A continuación se presentan las gráficas de crecimiento tanto en longitud patrón (Figuras 5, 
6, 7 y 8) como en peso (Figuras 5a, 6a, 7a y 8a) para cada una de las especies según el 
modelo de von Bertalanffy. 
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Figura 5. Ecuación de crecimiento en longitud patrón para C. salvini. 
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Figura 5a. Ecuación de crecimiento en peso para C. sa/vini. 
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Figura 6. Ecuación de crecimiento en longitud patrón para C. urophthalmus 
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Figura 6a. Ecuación de crecimiento en peso para C. urophthalmus 



EDAD, CllEC'IMIENTO Y HÁBITOS ALIMENTIC10S 

LoaclhMI patrón (cm) 

40 

30 

20 

10 

o 8 16 24 32 40 

Tlempe(maa) 
Figura 7. Ecuación de crecimiento en longitud patrón de O. niloticus 
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Figura 7a. Ecuación de crecimiento en peso de O. niloticus. 
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Figura 8. Ecuación de crecimiento en longitud patrón para P. splendida 
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Figura 8a. Ecuación de crecimiento en peso para P. splendida. 
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Para O. ni/oticus, Morales (1992), en la presa de Temascal, Oax. estimó una k= 0.361 y una 
LQ()= 49 cm, mientras que Flores (1994), encontró en estanques de concreto en un clima 
templado una k= 0.2038 y LQ()= 20.17 cm con fertilización química y k=0.2138 y LQ()= 17.50 
cm con fertilización orgánica; en ambos casos el valor de la constante de catabolismo es alto 
en comparación con el que se encontró en el presente estudio (0.1497), en el primer caso, la 
variación se debe principalmente a que el autor trabajó con organismos de talla comercial de 
hasta 36 cm de longitud patrón y en el segundo, aunque los valores de~ no son altos, 
posiblemente la influencia de los fertilizantes haya causado un efecto en la aceleración del 
crecimiento. 

Guzmán (1994), en un estudio realizado en la presa "El Infiernillo", determinó para O. 
aureus una k= 0.111 y una LQ()= 40.6 cm, resultados que 5on muy similares a los aquí 
encontrados. Por su parte Avelar y Gardui'io (1996), obtuvieron para O. niloticus una k= 
0.0727 y una LQ()= 27.76 cm, en estos casos, el valor de la constante de crecimiento es bajo, 
lo cual se debe principalmente a la selectividad del arte de pesca utiliz.ado. Por otro lado, 
aunque no se cuentan con datos para comparar las constantes de crecimiento de las especies 
autóctonas, se puede decir que las tasas de metabolismo estimadas (Cuadro 5), no son bajas 
ya que por ejemplo en el caso de C. salvini y C. urophthalmus los valores son mayores al de 
O. niloticus. 

Hepher y Pruginin (1985), mencionan que las tallas de preferencia en el mercado se 
encuentran entre 250 y 300 g. Por lo anterior y con base a los resultados obtenidos, se 
propone que en la presa se reglamente el peso comercial a 300 g para todas las especies. 
Con base en las tasas de crecimiento detenninadas en el presente trabajo, a continuación se 
presenta el tiempo estimado para alcanzar el peso mencionado, así como la talla aproximada 
de los organismos. 

Cuadro 6. Tiempo estimado para que los organismos alcancen un peso de 300 gramos. 

C. urophthalmus 20.6 12.2 

O. niloticus 19.6 8.2 

P. splendida 23.l 9.8 
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Otra modalidad que se utiliza en la comercialización del producto es la talla requerida para 
filete (Cuadro 7) la cual se basa en 500 g de peso total o más. 

Cuadro 7. Tiempo estimado para que los organismos alcancen la talla requerida para filete 
(500 g). 

~1i#E'.ii~-~ 
C. sa/vini 23.6 16.6 

C. u~phthalmus 24.3 16.8 

O. niloticus 23.0 10.4 

P. splendida 26.5 11.8 

Con base en los resultados obtenidos de edad y crecimiento se puede establecer que O. 
niloticus tiene cierta ventaja sobre las demás especies debido a que si bien su talla comercial 
no es muy grande, si la alcanz.a en un periodo de tiempo más corto (19.6 cm en 8.2 meses}, 
por lo que podría ser la especie que soporte la pesquería de la presa ya que se ha adaptado a 
los ambientes tropicales y además su éxito de sobrevivencia está asegurado por el hecho de 
que la madre efectúa la incubación en la boca. En segundo lugar estaría P. splendida, 
especie que alcanz.a 23.l cm en 9.8 meses y cuya demanda en el mercado es alta por el 
apreciable sabor de su carne. Finalmente se sugiere poner más interés en las dos especies 
restantes, ya que en los últimos aftos su captura ha disminuido y su crecimiento es más lento 
(ya que requieren mas de un afto para alcanz.ar la talla comercial), lo cual puede conducir a 
que haya una sobreexplotación de ellas y un subsecuente desplazamiento si no se toman las 
medidas pertinentes. 

Palacios (1995) compara las capturas de O. aureus que obtuvo con 3 diferentes aberturas de 
malla (3, 31/4 y 4 pulgadas} en la presa "El Infiernillo" y recomienda que se utilice la red de 
4 pulgadas con la cual se obtiene un intervalo de tallas de 19.9 a 36.3 cm de longitud total. 
Con base en esta observación, se recomienda concientizar a los pescadores para que utilicen 
redes con luz de malla de 5 pulgadas como núrúmo con la cual se aseguría la captura de 
organismos de talla comercial (mayores a 20 cm) e incluso de tallas requeridas para filete 
(Cuadro 6 y 7). 



EDAD, CRECIMJENTO Y HÁBITOS ALIMENTICIOS -

Relación Peso-Longitud 

La relación peso-longitud tiene importancia tanto teórica como práctica, ya que proporciona 
información sobre la condición de los organismos asi como del tipo de crecimiento que 
presentan (Royce, 1984). La mayoría de las especies tienen valores de b diferentes de 3, por 
lo que su· crecimiento es de tipo alométrico, sin embargo, se pueden presentar diferencias 
marcadas entre poblaciones de la misma especie, entre la núsma población o aún entre los 
sexos de una núsma población en el transcurso del año, lo cual se debe posiblemente a la 
condición nutricional del pez (Riclcer, 1975). 

Para deternúnar el tipo de crecimiento de las especies se corroboró si el valor de la 
pendiente era igual o diferente de 3 por medio de una prueba "t" Student (Marques, 1988) 
con un intervalo de confianza del 95%. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 8. 

Cuadro 8. Prueba de t para el valor de las pendientes obtenidas en el análisis de regresión 
peso-longitud. 

Se rechaza 
Ho 

C. urophthalmus W=0.019L · 5.380 1.980 114 Se rechaza 
Ha: b*3 Ho 

O. niloticus W=0.02L · 2.382 l.975 157 Ho: b=3 Se rechaza 
Ha: b*3 Ho 

P. splendida W=0.0046L · 16.585 2.014 47 Ho: b=3 Se rechaza 
Ha: b*3 Ho 

En todos los casos el valor de la pendiente b fue significativamente mayor a 3, lo cual indica 
que todas las especies presentan un tipo de crecinúento alométrico positivo, es decir, que los 
organismos crecen más en peso que en longitud (Salam, 1994). En las figuras 9, 10, 11 y 12 
se muestran las relaciones peso-longitud de cada una de las especies con su respectivo 
gráfico de residuos estandariz.ados. 
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Figura 9L Residuos estandariz.ados de la relación peso-longitud de C. salvini. 

Al analizar la figura 9, se detecta nuevamente la presencia de dos espacios entre las tallas de 
1 O a 12 y 14 a 20 cm debido a que como se mencionó previamente resultó complicado 
obtener organismos de esta especie ya que no es posible su captura con redes y solo se 
pueden atrapar con anzuelos. Por otro lado en los residuos estandamados (Figura 9a), se 
observa que los datos se distribuyen alrededor de :t0.22. 
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Figura lOa. Residuos estandarizados de la relación peso-longitud de C. urophthalmus. 

En la figura 1 O se presenta la línea de ajuste para los datos de C. urophthalmus los cuales 
muestran un comportamiento potencial, así mismo, se presentan los residuos estandarizados 
(Figura lOa). 
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Figura l la. Residuos estandarizados de la relación peso-longitud de O. ni/oticus. 

En la figura 11 se muestra la presencia de organismos de tallas comerciales (entre 18 y 31 
cm de longitud patrón) y se puede apreciar el comportamiento potencial de los datos. En la 
figura 11 a se presentan los residuos estandarizados. 

La curva de regresión peso-longitud de P. splendida (Figura 12) revela que existen pocos 
datos de tallas mayores (a partir de 21 cm); sin embargo, se observa que los datos presentan 
un comportamiento potencial y los residuos estandarizados (Figura 12a) se localizan en el 
intervalo de ±0.3. 
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Figura lla. Residuos estandarizados de la relación peso-longitud de P. splendida. 

Chavez et al. (1982), en el río San Pedro Tabasco, reportan para C. sa/vini y C. 
urophthalmus un tipo de crecimiento isométrico con un valor de b=2.98 y 3.08 
respectivamente. Ricker (1975) menciona que el valor de b=3 describe un tipo de 
crecimiento que caracteriza a peces que crecen sin ningún camt?io en el cuerpo y solo 
algunas especies se aproximan a este valor ya que el peso puede verse afectado por factores 
tales como época del año, temporada de reproducción y contenido estomacal 
principalmente. En el presente estudio se obtuvo un valor de b=3 .529 para P. splendida lo 
que indica un crecimiento de tipo alométrico positivo semejante al que obtuvieron Chavez et 
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al., (1982), en el río San Pedro Tabasco (b=3.28). Por otro lado, el tipo de crecinúento 
alométrico positivo que se detenninó para O. niloticus en este trabajo difiere con lo 
reportado por Avelar y Garduño (1996) en la laguna de Coatetelco Morelos, quienes 
encontraron un crecinúento de tipo alométrico negativo donde los organismos crecen más en 
longitud que en peso, la diferencia de resultados se debe principalmente a la talla de los 
organismos con los que se trabajo pues en Coatetelco la máxima talla que se obtuvo fue de 
16 cm, núentras que en Cerro de Oro los organismos alcanzaron tallas hasta de 30.6 cm de 
longitud patrón. 

Factor de Condición de Fulton 

El factor de condición es un indicador de bienestar y robustez de los peces, también indica 
las fluctuaciones estacionales en el balance metabólico ocasionadas por la variación de la 
disponibilidad de alimento, además predice la condición sexual antes y después del desove e 
incluso en muchas especies se pueden establecer diferencias entre sexos a partir de la 
madurez gonádica (Weatherley y Gill, 1987; Lagler et al., 1977). 

Para detenninar el factor de condición de cada especie, los datos se agruparon por épocas 
del año a través de diagramas de cajas para la población en estudio, con el fin de poder 
relacionarlo con los hábitos alimenticios y con el período reproductivo. 

Para C. salvini (Figura 13) se encontró que el factor de condición es más bajo en invierno 
con un valor de 1.2, lo cual pudiera estar relacionado con la poca disponibilidad de alimento 
debido a que el sistema presenta un menor volumen. La robustez más alta se detenninó en 
verano con un valor de 1.4, en esta época la presa se encuentra en su máximo nivel (fase de 
dilución) como resultado de las lluvias, fenómeno que genera remoción de sedimentos y 
acarreo de materia orgánica aloctóna al sistema, lo cual favorece la producción primaria y 
como consecuencia se presentan las condiciones para que haya alimento disponible al 
alcance de los .peces o posiblemente pueda ser efecto del inicio del segundo período de 
reproducción (septiembre-octubre). 
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Figura 13. Diagrama de cajas múltiples por época del año para el Factor de condición de 
Fulton de C. salvini. 

C. urophthalmus (Figura 14) presenta la mediana más baja en invierno con un valor de 1.8 y 
en otoño el mayor con 2.1. Como se mencionó anteriormente, esto probablemente sea 
consecuencia de la cantidad de alimento disponible y de la época de reproducción, aunque 
en primavera se esperaría otro valor alto que corresponderla al primer periodo reproductivo; 
sin embargo, no fue posible observarlo debido a que Ja mayor proporción de la muestra 
estaba constituida por organismos machos. 
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Figura 14. Diagrama de cajas múltiples por época del año para el Factor de condición de 
Fulton de C. urophthalmus. 
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El factor de condición de O. ni/oticus (Figura l S) muestra un comportamiento muy similar a 
lo descrito para las dos especies anteriores; es decir, que los organismos presentan un valor 
mínimo en la época de invierno (3 .0) y el máximo en la época de otoño (3.S), coincidiendo 
con el inicio de uno de los períodos reproductivos (agosto-septiembre) que se reportan para 
esta especie (Jaramillo et al., 1994). El valor de mediana que se obtuvo en la época de otoño 
coincide con lo reportado por Avelar y Garduño (1996), donde el segundo pico se presenta 
en octubre y esta relacionado con el segundo período de reproducción. 
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Figura 15. Diagrama de cajas múltiples por época del año para el Factor de condición de 

Fulton de O. niloticus. 

Para P. splendida (Figura 16) se observa que el valor más bajo (O.S) se presenta en 
primavera, cabe resaltar que esta especie es netamente carnívora y se podría decir que no se 
ve afectada como las demás especies por la escasez de alimento, lo cual se refleja en los 
valores casi homogéneos a lo largo del año. Según Jaramillo et al., (1994), una de las épocas 
de reproducción se presenta en los meses de marzo-abril con lo que se esperaría un pico; sin 
erribargo, en estos meses se observa un valor mínimo debido a que tal vez en su mayoría los 
organismos que se capturaron eran machos; no así en otoño, en donde se presenta el 
máximo de robustez (0.61) el cual si coincide con el segundo período de reproducción 
(octubre-noviembre). 
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Fulton de P.splendida. 

Thomton et al., (1990), mencionan que el agua de un reservorio de reciente inundación es 
rica en nutrimentos provenientes de la vegetación sumergida y de los procesos de disolución 
de los sedimentos, lo que favorece el desarroUo de microorganismos provenientes de la 
materia orgánica en descomposición, los cuales constituyen una fuente de alimentación para 
los peces. De acuerdo con esta idea se podría pensar que existe alimento disponible para 
todas las especies; sin embargo, al igual que en la mayoría de los embalses, se presentan 
fluctuaciones en el nivel del agua que hacen que la cantidad del alimento varíe a lo largo del 
año. 
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HÁBITOS ALIMENTICIOS 

El término hábitos alimenticios describe una característica que se refiere al aspecto nutritivo 
o composición de la dieta de un organismo (Amezaga, 1988), mientras que los hábitos 
alimentarios se refieren al proceso de búsqueda, captura e ingestión de alimento por parte de 
un individuo (Lagler et al., 1977). De acuerdo a lo anterior, en este estudio se utilizó el 
primer concepto con el propósito fundamental de describir la composición de la dieta de las 
especies. Hyslop (1980) menciona que para poder comprender la condición y el crecimiento 
de los peces es importante determinar la disposición estacional de los grupos tróficos debido 
a que el éxito de adaptación de los organismos dependerá de los alimentos que tengan a su 
alcance, es decir, de sus hábitos alimenticios, además, en repetidas ocasiones se ha 
demostrado que el crecimiento y la sobrevivencia de los peces no es más que un reflejo de la 
abundancia del alimento (Lagler et al., 1977). 

En este trabajo, los espectros tróficos de las cuatro especies se analizaron por época del año 
y edad, asimismo, se determinó el indice de frecuencia. 

Los resultados indican que la dieta de C. salvini durante todo el año está compuesta de seis 
grupos tróficos (Figura 17). En invierno la dieta se compone principalmente de restos 
vegetales y materia orgánica no identificada (MONI) con 43 y 27% respectivamente, por lo 
que se puede decir que constituyen el alimento preferencial en esta época. En el cuadro 9 se 
muestra la preferencia alimenticia de esta especie y con base al indice de frecuencia se 
observa que los restos vegetales presentan un valor de uno, los gasterópodos y los 
sedimentos aparecen como alimento secundario con valores de 0.45 y 0.18 respectivamente 
y los insectos se integran a la dieta de forma accidental En primavera el alimento 
preferencial lo constituyen los sedimentos con 45% y los insectos con 40%, mientras que la 
materia orgánica no identificada se presenta como alimento secundario con 15%; cabe 
señalar que en este período no se encontraron restos vegetales debido a que por ser época 
de estiaje se presentó una disminución en el volumen del sistema, lo cual ocasionó que sólo 
algunas plantas superiores se encontraran sumergidas y no estuvieran al alcance de los 
organismos. En otoño se presentaron en la dieta de esta especie todos los grupos tróficos, 
sin embargo, los restos vegetales y las semillas constituyeron el alimento preferencial con 38 
y 22% respectivamente, mientras que los grupos restantes aparecieron como ' alimento 
secundario (Cuadro 9). 

4 
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Figura 17. Diagrama trófico por estación del año para C. salvini. 

Cuadro 9. Índice de frecuencia para C. salvini por estación del año, de acuerdo a los 
criterios de Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., (1975) (citados en Yañez-Arancibia 
et al., 1976). · 

B& ••••• Eltlwll '-Wll 11116 ~ RWlrl ••1 
INVIERNO PRIMAVERA 

Restos 
Vegetales Preferencial Sedimentos 0.82 Preferencial 

MONI 0.63 Preferencial Insectos 0.72 Preferencial 

Gasterópodos 0.45 Secundario MONI 0.27 Secundario 

Sedimentos 0.18 Secundario 

Insectos 0.09 Accidental 
VERANO OTOÑO 

No No No Restos 
determinada determinada determinada Vegetales 1 Preferencial 

Semillas 0.58 Preferencial 
MONI 0.33 Secundario 
Gasterópodos 0.33 Secundario 
Sedimentos 0.25 Secundario 
Insectos 0.17 Secundario 
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Con relación a los hábitos alimenticios por edad (Figura l 7a), es preciso mencionar que no 
se tienen datos de la primera edad ya que los organismos con los que se trabajó eran de talla 
comercial, se encontró que los organismos que comprenden la edad 11 se alimentan de 
insectos y sedimentos en una misma proporción (50%), los de la edad m complementan su 
dieta con materia orgánica no identificada; sin embargo, los sedimentos siguen 
constituyendo el alimento preferencial con 42%. A partir de la edad IV aparecen 
gasterópodos y restos vegetales, en la edad V se observa un mayor porcentaje de este último 
grupo con 67%, mientras que la proporción de insectos empie7.a a decrecer y no se 
presentan sedimentos y materia orgánica no identificada. En la edad VI y VII el alimento 
preferencial son los restos vegetales con 39% en ambos casos; en estas edades la dieta de los 
individuos es más variada ya que se encuentran casi todos los grupos a excepción de 
insectos en la edad VI y sedimentos en la edad VII. 

Porcentaje 
,,--~~~~~~~~~~~~~ - MONI 
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60 
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40 
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II III IV V VI VII 

Edad 

Figura 17a. Diagrama trófico por edad para C. salvini. 
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Cuadro 10. Índice de frecuencia para C. salvini por edad, de acuerdo a los criterios de 
Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., (1975) (citados en Yañez-Arancibia et al., 1976). 

11 lII 
Insectos Preferencial Sedimentos 0.71 Preferencial 
Sedimentos Preferencial Insectos 0.57 Preferencial 

MONI 0.43 Secundario 
IV V 

Restos 
Vegetales 1 Preferencial Restos 
Gasterópodos 0.5 Preferencial Vegetales Preferencial 
MONI 0.5 Preferencial Gasterópodos 0.25 Secundario 
Sedimentos 0.5 Preferencial Insectos 0.25 Secundario 

VI VII 
Restos Restos 
Vegetales Preferencial Vegetales Preferencial 
Gasterópodos 0.57 Preferencial Semillas 0.60 Preferencial 
MONI 0.57 Preferencial MONI 0.57 Preferencial 
Sedimentos 0.29 Secundario Gasterópodos 0.50 Preferencial 
Semillas 0.14 Secundario Insectos 0.20 Secundario 

En el cuadro 10 se muestra el indice de frecuencia por edad, en el cual se puede constatar 
que en la edad 11 y IIl los grupos tróficos preferenciales fueron los insectos y los sedimentos, 
en la edad IV se observó que todos los grupos tróficos que se encontraron fueron 
preferenciales. Cabe resaltar que a partir de la edad IV a la VII los restos vegetales 
constituyen el alimento preferencial de la especie. Con base en lo anterior, se puede señalar 
que esta especie en las primeras etapas de su vida se alimenta básicamente de insectos y 
sedimentos, conforme va creciendo su dieta es más variada y finalmente al alcanzar tallas 
adultas, los peces prefieren alimento de tipo vegetal, ya que no se observó en los tractos 
digestivos presencia de sedimentos y los insectos aparecieron en una menor proporción. 

De manera general, se puede decir que a pesar de que la dieta de C. salvini es variada, 
consume preferentemente restos vegetales; de acuerdo a Y áñez-Arancibia y Nugent ( 1977) 
se clasifica como un consumidor primario omnivoro debido a que los restos vegetales 
ocupan un lugar importante en su dieta. Los resultados obtenidos difieren con lo reportado 
por Vera ( 1992) quien en un estudio realizado en el sistema lagunar de Alvarado Veracruz, 
encontró que C. salvini es un consumidor de segundo orden, el cual incorpora a su dieta 
restos vegetales en una baja proporción y la complementa con otros grupos tales como 
peces, camarones, anfipodos y jaibas entre otros; aunque cabe señalar que ambos sistemas 
difieren tanto en características físicas, químicas, así como biológicas y desde el punto de 
vista numérico, los organismos que pueden servir de alimento a los peces no siempre están 
disponibles en forma constante debido a que hay fluctuaciones naturales en su abundancia 
originadas principalmente por condiciones climáticas u otras relacionadas con el medio 
(Lagler et al., l 977). 
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La dieta de C. urophthalmus se compone de 6 grupos diferentes, en donde a comparación 
de la especie anterior aparece el grupo de los peces. De acuerdo al espectro trófico por 
época del año (Figura 18), se encontró que su alimentación es homogénea a lo largo del año 
y aunque se pudiera catalogar como un pez onmívoro, se puede apreciar que la especie 
presenta una tendencia carnívora (Cuadro 11) debido a que en la época de primavera el 
alimento preferencial lo constituyen los insectos con un indice de frecuencia de 0.54, 
mientras que en verano y otoño el alimento preferencial son los gasterópodos con valores de 
0.75 y 0.59 respectivamente, así mismo, se puede observar que esta especie complementa su 
dieta con materia orgánica no identificada la cual aparece en primavera (O.SO), verano (0.69) 
y otoño (0.52), mientras que en invierno constituye el alimento preferencial junto con los 
restos vegetales. 

Cabe resaltar que en primavera se encontraron estómagos vacíos en el 14% de los 
organismos de talla pequeña (figura 18), debido probablemente a que el alimento era escaso 
por ser la época de concentración del sistema en la cual la disposición de alimento se ve 
afectada o también pudiera ser consecuencia de la hora en que fueron colectados, pues el 
proceso de alimentación también esta en función del total de horas luz (Lagler et al., 1977), 
también se presentó una ligera disminución en la proporción de todos los grupos tróficos 
para posteriormente aumentar en verano coincidiendo con el aumento en el volumen de agua 
de la presa. 
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Figura 18. Diagrama trófico por estación del año para C. urophthalmus. 
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Cuadro 11. Índice de frecuencia para C. urophthalmus por estación del año, de acuerdo con 
los criterios de Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., (1975) (citados en Yañez
Arancibia et al., 197 6 ). 

INVIERNO PRIMAVERA 
Restos 
Vegetales Preferencial Insectos 0.54 Preferencial 

MONI 0.88 Preferencial MONI O.SO Preferencial 
Restos 

Insectos 0.38 Secundario Vegetales 0.19 Secundario 
Peces 0.38 Secundario Peces 0.12 Secundario 
Gasteróoodos 0.25 Secundario Gasteróoodos 0.08 Accidental 

VERANO OTOÑO 
Gasterópodos 0.75 Preferencial Gasterópodos 0.59 Preferencial 
MONI 0.69 Preferencial MONI 0.52 Preferencial 
Restos Restos 
Vegetales 0.44 Secundario Vegetales 0.48 Secundario 
Insectos 0.38 Secundario Insectos 0.48 Secundario 
Peces 0.25 Secundario Peces 0.19 Secundario 

Semillas 0.04 Accidental 

Con respecto al diagrama trófico por edad (Figura 18a) para C. urophthalmus, tampoco se 
obtuvieron organismos de la edad 1 y se encontró un número mayor de estómagos vacíos en 
la edad 11 (aproximadamente 14%), de acuerdo al índice de frecuencia (Cuadro 12), el 
alimento preferencial de esta edad son los insectos; sín embargo en la época de primavera la 
presa se encuentra en un bajo nivel de agua (concentración), por lo que este alimento fue 
escaso, por otro lado, los peces, las semillas, los gasterópodos y los restos vegetales 
aparecen de manera constante en todas las edades, el mayor porcentaje está representado 
por materia orgánica no identificada, aunque para la úhima edad se observó que los restos 
vegetales también constituyen un alimento preferencial. 

Chávez et al., (1982), reportan que C. urophthalmus es un pez omnívoro con tendencia 
carnívora y además lo catalogan como un oportunista ya que no tiene preferencia por algún 
alimento en particular. En la Laguna de Términos Campeche, Caso-Chavez et al., (1986) 
encontraron que la materia orgánica no identificada estaba presente en todos los estómagos 
analizados en porcentajes considerables, lo cual también fue observado en este estudio. Cabe 
resaltar que tanto C. salvini como C. urophthalmus poseen un tracto estomacal pequeño lo 
cual se constato en campo, el poseer un tracto de este tipo los obliga a consumir alimentos 
ticiles de digerir. no así O. niloticus que se distingue por poseer un tracto muy largo en el 
cual se lleva a cabo el proceso de digestión de la materia vegetal. 
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Figura IS.. Diagrama trófico por edad para C. urophthalmus. 

Cuadro 12. Índice de frecuencia para C. urophthalmus por edad, de acuerdo con los 
criterios de Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., (1975) (citados en Yañez-Arancibia 
et al., 1976). 

u m 
Insectos 0.45 Secundario MONI 0.55 Preferencial 
MONI 0.41 Secundario Insectos 0.48 Secundario 
Peces 0.27 Secundario Gasterópodos 0.41 Secundario 
Restos Restos 
Vegetales 0.23 Secundario Vegetales 0.24 Secundario 
Gaster 0.18 Secundario Peces 0.14 Secundario 

IV V 
MONI 0.83 Preferencial Restos 
Insectos 0.67 Preferencial Vegetales 0.85 Preferencial 
Restos MONI 0.70 Preferencial 
Vegetales 0.67 Preferencial Gasterópodos 0.40 Secundario 
Gasterópodos 0.67 Preferencial Insectos 0.40 Secundario 

Peces 0.25 Secundario 
Semillas 0.05 Accidental 

Como se mencionó anteriormente, los valores del índice de frecuencia por estación del año 
(Cuadro 11) y por edad (Cuadro 12), la materia orgánica no identificada, los insectos y los 
gasterópodos son los grupos tróficos preferenciales en casi todas las edades, por lo que se 
puede clasificar según Y añez-Aranctbia y Nugent ( 1977) como un consumidor primario, 
categoría en la que se incluyen peces detritívoros y omnívoros. · 

4 
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Con respecto a O. niloticus, en la figura 19 se observa que el espectro trófico está 
conformado por dos grupos: restos vegetales y materia orgánica no identificada, en donde el 
primero constituye el 80% aproximadamente y con respecto al cuadro 13, representa el 
alimento preferencial durante invierno (0.93), verano (0.83) y otoño (0.82). Cabe resaltar 
que no se capturaron organismos en la época de primavera debido a que este producto es 
muy solicitado en cuaresma y los pescadores venden su producto a intermediarios. 

Caulton (1976) y Hust (1978) (citados en Acereto, 1983) mencionan que O. niloticus, se 
alimenta de plantas terrestres que habitan en las orillas de los embalses. Pérez ( 1982 ), 
encontró que las tilapias presentan hábitos herbívoros, algunas prefieren plantas superiores y 
otras se han adaptado a comer plancton. Lagler et al., (1977) mencionan que las plantas 
enraizadas pueden tener valores nutritívos adecuados y además contienen un elevado 
porcentaje de agua, razón por la cual los herbívoros consumen mayor cantidad de alimento, 
que los carnívoros; sin embargo, el alimento disponible para el pez también influye en las 
cantidades consumidas. O. niloticus es una especie que se distingue por poseer un tracto 
muy largo en el cual se lleva acabo el proceso de digestión de la materia vegetal y debido a 
los hábitos alimenticios que presenta esta especie, se clasifica como un consumidor primario 
netamente herbívoro (Caulton, 1976; Y añez-Arancibia y Nugent, 1977). 
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Figura 19. Diagrama trófico por estación del año para O. niloticus. 
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Cuadro 13. Índice de frecuencia para O. niloticus por estación del año, de acuerdo con los 
criterios de Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al .. (1975) (citados en Yañez-Arancibia 
et al. , 1976). 

INVIERNO PRIMAVERA 
Restos No No No 
Vegetales 0.93 Preferencial determinada determinada determinada 

MONI 0.26 Secundario 
VERANO OTOÑO 

Restos Restos 
Vegetales 0.83 Preferencial Vegetales 0.82 Preferencial 

MONI 0.25 Secundario MONI 0.38 Secundario 

En la figura l9a nuevamente se observa que O. niloticus consume sólo dos tipos de 
alimento, con preferencia hacia los restos vegetales (plantas sumergidas y macrofitas 
acuáticas) por arriba del 75%, mientras que la materia orgánica no identificada se presenta 
como alimento secundario (Cuadro 14) para complementar su dieta. Cabe resahar que no se 
tienen datos para las edades 1 11 y III ya que se obtuvieron por medio del retrocálculo y 
todos los organismos con los que se trabajó fueron de talla comercial. 
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Figura l 9a. Diagrama trófico por edad para O. niloticus. 
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Cuadro 14. Índices de frecuencia para O. niloticus por edad, de acuerdo con los criterios de 
Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., ( 1975) (citados en Yañez-Arancibia et al., 1976) . 

•.•
•• • .• • .••. • •• · .•• • .•. • .• •:···· .•• • .• -.• ·.···.GJ(.· .• • ·. · ·.··.· ·:.•'4i·.·.· · ·.· .. ·'am .. ~.··.·· ·.· ·. ··.~ .. ·•·.·.• .. : ... '~.· ·. ··.··.·:· .. :··· .. · ·•·••• ~~•II : : TIPODJlt .. • .. • .. • ···:··· .. • .. · .. • .. • .. • .. • .. ·:• ........ ·.·.1.· .. ···.· ···.• ·.·.•J0¡.··.·. · ·.~·.•·.· .··.·· ····~····· ··:·ª.··.•·.1 ..... • ... · .. •.• .. ·.· .. ··:··.·· .. • .. ·.:. •·.rrmt&!!1·········· ·······•: J:m@q@·············· •A~M"'Vi' f auiCUllN<m( . ~~ . ,,.,v .... - auiCUllN<m( ~NTDf 

No 
determinada 

Restos 
Vegetales 
Sedimentos 

Restos 
Vegetales 
MONI 

u 
No 
determinada 

V 

0.82 
0.35 
VII 

0.78 
0.44 

m 
No 
determinada 

Preferencial 
Secundario 

Preferencial 
Secundario 

IV 
Restos 
Vegetales Preferencial 
MONI 0.20 Secundario 

VI 
Restos 
Vegetales 0.88 Preferencial 
MONI 0.26 Secundario 

vm 
Restos 
Vegetales 0.80 Preferencial 
MONI 0.20 Secundario 

En la dieta de C. salvini, C. urophthalmus y O. niloticus se cuantificaron cantidades 
~rtantes de materia orgánica no identificada. Lagler et al., (1977) mencionan que la 
vegetación sumergida, las excreciones de los peces vivos y de otros organismos, así como 
sus restos cuando mueren, son atacados por las bacterias por lo que la materia orgánica no 
identificada de la cual se alimentan los peces contiene nutrimentos. Bowen, 1980 (citado en 
Getachew y Femando, 1989) demostró que O. niloticus crece rápidamente donde hay 
detritus amono debido a que los aminoácidos no proteicos y las bacterias que se encuentran 
asociadas son componentes importantes que proveen de sustancias nutritivas a los peces. 

En la dieta de P. splendida (Figura 20) sólo se encontraron dos grupos tróficos: insectos y 
peces (arriba del 70% ), por lo que se puede establecer que esta especie es netamente 
carnívora durante todo el año. Es importante señalar que cuando se realizaron capturas en el 
transcurso de la noche se encontró un alto porcentaje de organismos con el estómago vacío 
como lo mencionan Reséndez y Salvadores (1983), debido probablemente a que capturan su 
alimento en el transcurso del día, es decir, presenta hábitos alimenticios diurnos. 
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Figura 20. Diagrama trófico por estación del año para P. splendida. 

Cuadro 15. Índice de frecuencia para P. splendida por estación del año, de acuerdo con los 
criterios de Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., (1975) (citados en Yañez-Arancibia 
eta/., 1976). 

Peces 
Insectos 

Peces 
lt)sectos 

Preferencial 
Secundario 

Preferencial 
Secundario 

Peces 
Insectos 

Peces 
Insectos 

0.78 
O.ll 

Preferencial 
Secundario 

Preferencial 
Secundario 

Asimismo, los valores de índices de frecuencia, tanto por época del año (Cuadro 15) como 
por edad (Cuadro 16), indican que P. splendida se alimenta de peces que habitan en el 
embalse, principalmente de pepescas (Characinidae), mamichis (Clupeidae), topos 
(Poeciliidae) y mojarras de talla pequeña (Cichlidae). Cabe mencionar que no se observó en 
los tractos peces de la misma especie, por lo tanto no presenta instintos de caml>alismo. El 
espectro trófico que se obtuvo para esta especie coincide con lo expuesto por Chavez et al., 
(1982) en relación a que esta especie es carnívora y esencialmente ictiófaga. Con base en las 
categorias tróficas de Y añez-Aranctl>ia y Nugent ( 1977), esta especie pertenece a los 
consumidores de tercer orden, categoria en la que se incluyen peces exclusivamente 
carnívoros. 
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En el diagrama trófico por edad de P. splendida (Figura 20a ), así como en las demás 
especies autóctonas no se obtuvieron organismos que representaran la edad 1, sin embargo, 
se aprecia que los organismos se alimentan de peces en todas las edades y los insectos se 
presentan como alimento secundario. En la edad III los organismos solo se alimentan de 
peces y no se encontraron vestigios de insectos, también cabe resaltar que en todas las 
edades se encontraron organismos con el tracto vacío. 
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Figura 20a. Diagrama trófico por edad para P. splendida. 

Cuadro 16. Índice de frecuencia para P. splendida por edad, de acuerdo con los criterios de 
Albertine (1973) y Yañez-Arancibia et al., ( 1975) (citados en Yañez-Arancibia et al., 1976). 

Peces 
Insectos 

Peces 
Insectos 

11 
0.88 
0.38 
IV 

0.89 
O.ll 

Preferencial 
Secundario 

Preferencial 
Secundario 

m 
Peces 0.89 Preferencial 

V 
Peces 0.78 Preferencial 
Insectos O.ll Secundario 

Reséndez y Salvadores (1983), en un estudio con P. splendida en Tabasco, mencionan que 
tanto en etapas juveniles como en adultos, el principal alimento lo constituye los peces. Vera 
(1982) establece que está especie es un consumidor de segundo orden que se alimenta 
principalmente de peces. Por otro lado, Chávez et al., ( 1982) catalogan a P. splendida como 
una especie carnívora, esencialmente ictiofaga, lo cual se corroboró en campo al momento 
de disectar a los organismos ya que se observó la presencia de un estomago corto propio de 
un pez carnívoro (Prejs y Colomine, 1981 ). 

ESTA TtSIS MI DEBE 
Sil IR DE LA llBUOTE&A 
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Con respecto al traslape de dietas (Cuadro 17), se observa que en la época de invierno el 
alimento preferencial para casi todas las especies son los restos vegetales y en segundo 
termino la materia orgánica no identificada; la especie que se ve más favorecida es P. 
splendida debido a que es netamente carnívora. En primavera se observa que las especies no 
se alimentan de restos vegetales o si lo hacen es en baja proporción, fenómeno que se debe a 
que por ser época de estiaje la presa se encuentra en etapa de concentración ó bajo nivel de 
volumen, lo cual ocasiona que la vegetación sea escasa y las macrofitas no se encuentren 
sumergidas en su totalidad. Sin embargo, existen otras alternativas de alimento para los 
peces tales como sedimentos, insectos, gasterópodos, semillas y la materia orgánica no 
identificada. En la época de verano se observa que todas las especies consumen diversos 
grupos alimenticios y finalmente en la época de otoño y debido a que las lluvias elevan el 
volumen de agua de la presa, las macrofitas y plantas superiores están disporubles para los 
peces herbívoros. 

De acuerdo a los hábitos alimenticios que presentan las especies, se puede afirmar que tanto 
C. salvini como C. urophthalmus son peces litorales, es decir que habitan en las orillas del 
embalse ya que en su dieta se encontraron diferentes grupos tales como insectos terrestres, 
vegetación macrofitica e invertebrados bénticos (gasterópodos) entre otros. Thornton et al., 
(1990) mencionan que los peces que son omnívoros pueden utilizar la energía producida 
inicialmente por las macrofitas, pero solo después de que las plantas han muerto en el otoño 
y sus hojas y tallos han empeudo a descomponerse. 

Por otro lado, para que los peces puedan alimentarse, no solamente in.fluye la época del año, 
sino también, una serie de factores tales como la cantidad de horas luz, la intensidad 
luminosa, la naturaleu del alimento, el estado de madurez del pez y los estímulos internos 
del mismo, por lo que la interacción de estos parámetros determinará la dieta de los peces 
(Lagler et al., 1977). 

Cuadro 17. Matriz de alimento preferencial por época del año para las cuatro especies. 

C. salvini 

C urophthalmus Restos 

O. niloticus 

P. s tendida 

Vegetales 
MONI 

Restos 
No Identificado Vegetales ( 1) 

Semillas O. 58 

(0.54) Gasterópodos (0.75) Gasterópodos (0.59) 
0.50 MONI 0.69 MONI 0.52 

Restos 
V etales 0.82 
Peces 0.91 0.78 

Al analiur la matriz de alimento preferencial por edad (Cuadro 18), se establece que P. 
splendida a lo largo de su vida se alimenta de peces. Para C. salvini y C. urohphtalmus, se 
encontró que entre las edades 11 y m no existe traslape de dietas, para las edades 1 a m de 
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O. niloticus no se tienen datos ya que estas edades se obtuvieron por el método del 
retrocalculo; en la edad IV se presenta un traslape con respecto a los restos vegetales, 
gasterópodos y la materia orgánica no identificada, para la edad V los restos vegetales son el 
alimento preferencial y finalmente para la edad VI y VII tanto C. salvini como O. niloticus 
se alimentan de restos vegetales, aunque C. salvini complementa su dieta con materia 
orgánica no identificada, gasterópodos y sedimentos. 

Cuadro 18. Matriz de alimento preferencial por edad para las cuatro especies. 

C. salvini Insectos (1) Sedimentos (O. 71) Restos Vegetales 
Sedimentos (1) Insectos (0.57) Gasterópodos 

MONI 
Sedimentos 

C. urophthalmus Insectos (0.45) MONI (0.55) MONI 
Insectos 

No determinado No determinado 
Peces 0.88 Peces 0.89) Peces 

C. salvini Restos Vegetales (1) Restos Vegetales (1) Restos Vegetales (1) 
Gasterópodos (0.57) Sedimentos (0.6) 
MONI 0.57 MONI 0.5 

C. urophthalmus Restos Vegetales (0.85) 
MONI 0.7 

O. niloticus Restos Ve tales 0.82 Restos Ve etales 0.88 Restos Ve etales 0.78 
P. tendida Peces 0.78 

Finalmente, aunque en este sistema la variación de temperatura no está muy marcada, este 
factor también induce a que haya diferencias estacionales en el crecimiento desde el 
momento en que afecta el metabolismo y el consumo de alimento, así el aumento estacional 
de la temperatura en aguas dulces coincide con un incremento del alimento natural para los 
peces, pero también hay variaciones en la actividad del pez que dependen de la estación del 
año, lo cual influye en la cantidad de alimento que es requerido para el crecimiento y el 
mantenimiento de las demás funciones biológicas (Lagler et al., 1977). En este cuerpo de 
agua aunque los cambios entre una estación del año y otra no son muy marcadas, si se 
presenta una disminución en la disposición del alimento en la época de primavera; sin 
embargo, gracias a que existen otros recursos, los organismos pueden hacer uso de ellos 
para completar su dieta. 
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CONCLUSIONES 

A partir de la lectura de escamas y del método del retrocálculo se determinaron seis edades 
para Cichlasoma salvini, cuatro para Cichlasoma urophthalmus, seis para Oreochromis 
niloticus y cuatro para Petenia splendida y con base a los porcentajes máximos de marcas 
observados en el borde de las escamas, se infiere que la depositación se debe principalmente 
a eventos reproductivos, en donde la formación ocurre dos veces al año: de marzo-abril y de 
junio-octubre. 

De acuerdo con las ecuaciones de crecimiento de von Bertalan1fy, se determinó que C. 
salvini y C. urophthalmus alcanz.an la talla comercial de 300 g en 12.2 meses obteniendo 
una longitud patrón de 20.2 y 20.6 cm respectivamente, mientras que O. niloticus necesita 
8.2 meses para alcanzar 19.6 cm y P. splendida 9.8 meses con una longitud patrón de 23.1 
cm. 

El tipo de crecimiento que se obtuvo con la relación Peso-Longitud para todas las especies 
fue alométrico positivo; es decir, que los organismos crecen más en peso que en longitud. 

Para todas las especies el valor de Factor de Condición más bajo se presentó en la época de 
invierno y primavera, lo cual esta relacionado principalmente con la cantidad de alimento, 
mientras que los valores más ahos se presentaron en las. épocas de verano y otoño 
coincidiendo con el periodo de lluvias, por lo que se concluye que la disposición de alimento 
constituye un factor importante en la condición de los organismos. 

Con base al Índice de Frecuencia por época del año, el alimento preferencial de C. salvini 
son los restos vegetales, de C. urophthalmus los gasterópodos e insectos, mientras que O. 
niloticus prefiere restos vegetales y P. splendida consume principalmente peces. 

De acuerdo a las categorías tróficas establecidas por Yañez-AranC11>ia y Nugent (1977) y a 
los resultados del estudio, C. salvini se clasifica como un consumidor primario omnívoro 
debido a que los restos vegetales juegan un papel importante en su dieta; C. urophthalmus 
se cataloga como un consumidor primario con tendencia carnívora; O. niloticus es un 
consumidor primario netamente herbívoro y P. splendida se clasifica como un pez carnívoro 
principalmente ictiófago y de hábitos alimenticios diurnos. 

Con relación a la variación del alimento por época del año, existe traslape de dietas en la 
época de invierno debido a que casi todas las especies consumen restos vegetales en ahos 
porcentajes. Con respecto al traslape por edad; C. salvini, C. urophthalmus y O. niloticus 
solo comparten restos vegetales a partir de la edad IV y finalmente la especie que se ve más 
favorecida es P. splendida por ser netamente carnívora. 
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PROPUESTAS DE MANEJO 

Con base a los resultados obtenidos y a la observación directa sobre el desarrollo de la 
pesquería en la Presa Miguel de la Madrid H. "Cerro de Oro" se propone, a las instituciones 
encargadas de la normatividad y a los grupos de investigación, realizar: 

• Un estudio para determinar la abertura de luz de malla adecuada para la captura de las 
especies que sostienen la pesquería en el embalse, actualmente es prioritario contar con 
esta información ya que la SEMARNAP (Subdelegación de Pesca) la requiere para 
reglamentar las tallas minimas de captura de las especies comerciales. 

• Un registro diario de la talla y producción por especie, con el fin de hacer el seguimiento 
de la pesquería y calidad del producto. 

• Trabajos de base social con los productores (pescadores), con el fin de que se haga 
conciencia para que no utilicen artes de pesca prohibidos como: luz de malla menor de 5 
pulgadas, chuzo o arpón, anzuelo, paleo del agua y sustancias tóxicas (barbasco). 

• Una investigación detallada sobre aspectos reproductivos de las especies que sostienen la 
pesquería con el propósito de establecer zonas y/o temporadas de veda en el embalse. 

• Un trabajo experimental para conocer el ciclo biológico de las especies nativas, 
principalmente del Morro Colorado (C. sa/vini) y la Tenguayaca (P. splendida) debido a 
que no se cuenta con información al respecto para proponer algún tipo de cultivo. 

• Un estudio para implementar por parte de la SEMARNAP tipos de cultivo intensivo o 
semintensivo tales como jaulas flotantes, estanques o encierros durante la época de veda 
con el fin de aumentar la producción principalmente de las siguientes especies: O. 
ni/oticus y C. urophthalmus. Esta última propuesta esta planteada con el fin de que el 
recurso no se agote prematuramente y con el objetivo de que la actividad pesquera sea 
rentable y genere beneficios económicos y alimenticios encaminados al autoconsumo 
principalmente para la población de pescadores marginados que no cuentan con permisos 
para pescar y mucho menos con crédito para obtener "cayucos" (lanchas rústicas) o artes 
de pesca (tendales, atarrayas, anzuelos). 
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