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INTRODUCCION

Las relaciones que guardan las poblaciones de insectos con
los peces en un estangue piscicola, son précticamente desconoci-
das debido principalmente a que la mayoria de las investigaciones
se han realizado en depfsitos y corrientes naturales. La estangue
ria con fines exclusivamente piscicolas presentan condiciones dis
tintas a las gque se encuentran em charcos, arroyos, rios o lagos,
ya gque estd sometida a manipulaciones periédicas gque en mayor o -

menor grado afectan las poblaciones entomolégicas presentes.

El incremento en los trabajos piscicolas de la Subsecretaria
de Pesca, por medio del Instituto Nacional de Pesca®, y el aumento
del nimero de Estaciones productoras de crias, asi como lo= traba-
jos de piscicultura experimental con nuevas especies dulceacuico -
las, han hecho evidente la necesidad de abordar estudios que permi

tan el mejor aprovechamiento de la estangueria piscicola.

El Presente estudio recopila observaciones realizadas en tres
Estaciones pertemecientes a dicha Direccidén, las cuales ‘mun'n cul
tivos de varias especies de peces con utilizacién dentro de la pisci
cultura. Las manipulaciones gue reqguieren los diversos tipos de es-
tangues segin su construcciém, y los hébitos alimenticios de los pe
ces gue contienen, fueron analizados en relacién con la poblacién

de insectos acudticos encontrada.

Es necesario ampliar los estudios sobre las relaciones pez-
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insecto para la mejor utilizacién de un aspecto que en la actua
lidad, por falta de conocimiento, no se ha aprovechado plenamen
te como es, el cultivo de insectos para consumo en épocas deter
minadas del desarrollo del pez a cultivar y el control del efec

to depredador de los mismos principalmente en el periédo de ale
vinaje.

* Anteriormente Instituto Nacional de Investigaciones Biolégico-
Pesgueras, SIC.
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ANTECEDENTES

La piscicultura en Buropa, Estados Unidos y Asia es fun
damentalmente comercial, razon por la cual se usa en forma ge
neraliza el “"cultivo extensivo" (Davis,b1950; Huet, 1960; 1964).
Este método se basa en el empleo de ambientes acudticos natura
les, adaptados a los regquerimientos de un criadero, oen la -
construccién de estangueria que semeje 2l wiximo posible, las
condiciones prevalencientes en lo= ambientes naturales para ob

tener peces de talla comercizl.

En el cultivo extensivo es de vital importancia el cono-
cimiento del ciclo biolSgico de las poblaciones presentes en -
el estangue, y el equilibrio de las mismas (Huet,1950), va que
la alimentacién de las especies de peces, sean carnivoras u om
nivoras, serd principlamente natural, y en forma total o par -
cial, los peces consumirdn los organismos gque comparten con -

@llos el medio.

La fauna entomolSgica para algunas especies de peces, -
forma el grupo zooldgico mfs importante en su alimentacién,
por esta razém ha sido abordada para su estudio por diversos
autores en tratados piscicolas Chazari (1884), Langlois (1932),
Kingsbury (1937), Meehan (1937), Davis (1950) y Huet (1960,

los cuales en sus trabajos abarcan taxonomia y biologia de los
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insectos en "medios naturales", incluyendo métodes de control
y cultivo, ya que si bien, la mayoria de los insectos acudti-
cos, principalmente formas larvarias, son benéficos por temer
importancia alimenticia, otros son grandes depredadores de -

alevinos y crias de peces.

El desarrollo formal de la piscicultura en México, se
inicié apenas hace 30 afios con la fundacién de las Bstaciones
Piscicola del Zarco, D.F., y Limnolégica de Patzcuaro, Michoa
cdn encontrindose por tanto en su etapa inicial, la cual se -
basa fundamentalmente en el reparto en los -dnlm naciona -
les de una serie de especies nativas 6 introducidas, selec -

cionadas para cada tipo de estangue.

Actualmente 13 estaciones dependientes de la S.I.C.,
producen en sus instalaciones grandes cantidades de crias de
distintas especies para posteriormente ser "sembradas "en em
balses seleccionados, a fin de poblar los mismos con espe -
cies apropiadas y motivar a los grupos sociales de la zona en

&) conocimiento y consumo de los peces.

El cultivo desarrollado en México es el denominado -
“intensivo" éste se basa en la explotacién de especios reduci
dos de estanquerfia ristica (excavaciones) 6 revestida (excava

ciones forradas de concreto & blogues de hormigén), d6nde las
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condiciones difieren grandemente de aguellas que se observan
en el medio matural, sometiendo por ello a las poblaciones
de reproductores o crias a varias condiciones artificiales -
como son las manipulaciones constantes y alimentacidn princi
pmjmhmwan al estangue (Davis,
1950), y su propfsito no es el de obtener peces con tamafio co
mercial sino mantener crias de los mismos.

m.-u-cue;-uummmmm
entomolégica acufitica citados anteriormente no son completa -
mente aplicables a la estangueria piscicola de México, ya que
los métodos de cultivo y tipo de estangues sén radicalmente
distintos.

m.mi&mxzmumpnmm-
tos acudticos, han sido principalmente taxonémicos y entre -~
ellos, destacen los de Ancona para el lago de Texcoco y los
manantiales y aguas estancadas de la regidén de Actopan Hgo.,
publicados en 1933 y 1936 respectivamente, asi como "estudios
sobre los Corixidos Mexicanos" de Jaszwsky (1931). Estes tra
bajes fueron desarrollados en embalses y corrientes naturales
v no abarcan posibles relaciones con las poblaciones de peces.

Unicamente el aporte mencionado por Rosas (1968) pa-
ra la Bstacifn Piscicola @de Pitscuarc, relaciona los insectos

acudticos oon los peces cultivados en dicha estacifn, mencio-
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entomolégicas depredadoras de alevinos, y el cultive de aque-~
1los gue sirven de alimento en alguna atapa deal desarreolleo -

del pez.




3. MATERIALES Y METODOS
ARTES DE PBSCA

Chinchorro de 15 m x 1.5 m mallera: 1 pulgads de nudo a
nudo de hilo de nylon.

Red de cuchar: de 60 cm x 40 cm mallera: 1 pulgada de -
nudo a nudo de hilo nylen. A

Red de cuchara de 50 em x 30 cm,mallera: 0.5 pulgada de
nudo » nudo de malla plistice.

Laboratorio portitil HACH para andlisis guimico del agua.
COLECTA

Durante varios periodos semanales sin una secuenciz re
gular se realizarom dos colectas diarias, la primera
colecta fue siempre entre las 9 y las 11 ha. . y la se-
gunda de las 15 a las 18 he. hasta agotar la Piuna Eato
molégica Acuatica, los pasos gue se siguieron para rea-
lizar el muestreo fueron los siguientes:

12, Un lance total con el chinchorro para estangues de
. concreto o tierrs sin vegetacién emergente. (foto 1)



22, Raspado de la superficie de los estangues., con
las redes de cuchara a diversas profundidades
a partir del nivel del agua.

32, Extraccién de la vegetacién ecuitics o inmedis
to cernido en redes de cuchara de distintas ma
lleras,

Las colectas parciales por estangues fueron su
madas para obtener um total representative pa-
ra cada seccién de las Estaciones.

Uns vez colectados los organismos se colocaron en reci-
pientes etiguetados, conteniendo diluciones alecoholicas
del 60 % para adultos y 30 % para larvas (Edmondeson,
1959) .

Los imsectos colectados se identificaron hasta génerc
en el Laboratorio de Entomologia del Departamento de Zog
logia, del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. utilizan
do para ello las claves citadas ea la Bibliografia.




4. ESTACIONES MUESTREADAS
I. ESTACION PISCICOLA “"BL MEZQUITAL" (foto 2)

LOCALIZACION. Margen derecha del Rié Tula en la zona
denominada “"Los Manantiales “perteneciente al Municipio de
Tezontepec de Aldama, Estado de Hidalgo. A.5.N.M. 2250 m.

FUNCION. Dedicada principalmente a la obtencidnyy re

parto de crias de Carpa Israel (Cyprinus carpio var. specula-
ris), ademis se realizan experimientos encaminados a reprodu-

eir, induciendo hormonalmente, a carpas chinas que ain no se

han adaptado al cautiverio, estas son la Carpa herbivora --
on idella), y la Carpa plateada (Hypophthalmi-
chtis molitrix). Como cultivos complementarics y por tanto en
escala menor, se produce cria de Bagre (Ictalurus sp) y Carpa
barrigona (Cyprinus carpio var. Hong Koag).

( oo Mt B oo, By s P

II. ESTACION PISCICOLA DE PATZCUARO (foto 3)

LOCALIZACION, Freante a la Capitania de Puerto del Lago
de Pidtzcuaro, aproximadamente a2 500 m del embarcadero, en el
Betado de Michoacdn. A.S.N.M. 2326 m.

FUNCION. Se realiza la cobtencion y reparto de crias de

“pescado blanco® (Chirostoma estor), ademds como cultiveos com

plementarios posee reproductores de Lobina negra (Micropterus



salmoides) y Carpa Herbivor: (Ctenmopharingodon idella). Se com
plementan las funciones de la Estacidn al servir de punto de

almacensmiento pirz crias de Carpa Israel (Cyprinus carpio var.

Specularis); se presta ademds, asesoramiento a los pescadores
del Lago en teécnicas de pisecicultura.

III. ESTACION PISCICOLA “EL PRAJE" (foto 4)

LOCALIZACION. Margen izquierdo de la carretera Tampi-
co-Barra de Navidad, Carretera Federal Ném. 80 a 20 kilémetros
al W. de la Ciudad de Sam Luis Potosi: junto 2 la presa “"El Pea

je", Estado de San Luis Potosi A.S.N.M. 1930 m.

FUNCION. Obtencidn vy reparto de crias de Lobina negra
(Micropterus salmoides) y Mojarra de agalla azul (Lepomis ma-
crochirus). Su extension e instalaciones permieten el cultive
experimental de Trucha "arce iris" (Salmo gairdnieri), "pesca-
do blanco” (chirostoma estor)y Acumera (Algansea sp). Sirve co
mo punto de almacenamiento a crias de C.rpa Israel y posee ade

mis ejemplares adultos de C :rpa herbivora.




5. DIMENSIONES Y FUNCION DE LOS ESTANQUES DE
LAS TRES ESTACIONES.

1. ESTACION PISCICOLA "BL MBZQUITAL® (foto 5 v 6)

Todos los estanques poseen una profundidad igual, SOcm,
variindo las demas dimensiones segilin la funcién a la Que as-
ten destinados.

TIPO PUNCION DIMENSIONES
.‘ 3""‘“‘ v (525X-25 m
& Segregacin de cria selec

cionada. loXlom
C Primer alevinaje h20: 1I0m
D Reproduccidn X 10om

El fondo y las paredes de los estanques siempre son de
tierra con excepcidn de los dedicados a la segregacidn de -
cria seleccionada en los cuales las paredes son de tabicén.

El agua gue surte a la estacién es conducida por medi de
canales de concreto hasta un distribuidor central del cual
parten canales gue llevan el agua hasta los estangues. Estos
poseen exclusas de entrada y salide ademds de una caja reeco
lectara en esta dltima; el sistema permite controlar el aivel
e incluso se puede provocar un flujo artificial.

2. ESTACION LIMNOLOGICA "PATZCUARD" (foto 7 y 8)
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Para esta especie podemos considerar 2 etapas alimen
tias:

la. Crias. Una vez reabsorbida la bolsa vitelina adn no
poseen movilidad suficiente, se alimentan con pequefias plan
tas, algas, mwmuwhm-ynﬁlw

de insectos acufticos de talla pequefia, pulgas de agua y gu

2a. Juveniles y adultos. Se alimentan principalmente de
en diversas etapas con tallas variadas, complementandoc su -
dieta con crustaceos y renacusjos pequefios.

TRUCHA ARCO IRIS (Salmo gairdnieri)

Los ejemplares de esta especie ocupan la presa No. 2
' de la Estacién y los datos de alimentacién para truche en
lagos arrojan una dieta eminentemente carnivora y em su gram
mayoria a base de insectos acudticos. Las proporciones son
como sigue: insectos acufticos 93%, insectos terrestres

0.5%, crustéceos, moluscos, peces y miscelinea 6.5%.




tros en la Estacién de EL Peaje utilizamos estiércol y ho
jas secas, sin embargo en la Estacifén de Pdtzcuaro se em-
plea, con resultados positivos, un preparado de paja, ho-
jas secas y masa de miiz previamente hervidos. Puede usary
se también sangre de toro o harinasvvegetales.

32. La sombra y el calor permiten que los mosquitos adul
tos ovipositen, siendo visibles las puestas a los cuatro :
dias y notandose actividad en las larvas aproximadamente a
los seis dias, en este momento estin listas para ser intrp
ducidas en otros estangues con crias.

Técnicas perfeccionadas y costeable para el cultive
de ejemplares de las familias Chironomidae, Culicidae, y
Nototectidae, asi como de los érdenes Ephemeroptera y Odo
nata se citan ampliamente en la recopilacién de Needham
(1937) .




Incubacifn y alevinaje 7X4X1m.
Incubacién y alevinaje 7 X8 X 1 m.
Mantenimiento 4X 2X0.90 mn.

v w » >

Mantenimiento 1.5X 2 X 0.40 m.

Las paredes y el fondo son de concreto; presenta un des
nivel de.15 om dirigido hacia = una de las esquinas en la
cual se encuentra un concavidad denominada copa, gue mide 60
em de dianetro por 35 cm de profundidad: tieme como funcidén
concentrar los alevinos cuando el estanque es vaciado, permi
tiendo la fagil extraccidn de los mismos al colocar una red
uuum.nuummnmhmwyh-m
ria vaciados por medioc de sifdn.

3. ESTACION PISCICOLA "EL PEAJE" (foto 9 y 10 )

Los estanques estan divididos en secciones y varian en
forma, numero y dimensiones. De acuerdc a las necesidades de
la estacién, una seccién completa 6 parte de ella varia en

cuanto a funcién, en pericdos cortos de tiempo.

SECCION A. Consta de 8 estangues de forma irregular, los

cunles cubrem una superficie aproximada de 727 mZ.

SECCION B. Presenta 8 estangues de forma irregular, los
mhuﬁmmmfhﬂa.’t—m&mﬁ.




SECCION C. Tiene 5 estangues de forma hn':hr los cuales
cubren unsssuperficie aproximada de 262 m-.

m.n.nysmmhfﬁ-wlumlu-
m“wnhamiuﬁhm-z.

ﬂuml.mimu4uumckuhmhm-ha§_
metro y 90 om de profundidad.

SECCION F. Cuenta con 32 estangues de 1.50 m de laxrgo por 1.20
m de ancho con una profundidad de 70 em.

SECCION G. Estd constituida por ! estangues circulares de 8
m de difmetro v 80 oem de profundidad.

SECCION H. Formada por 5 estanques de forma irregular, los
cuales cubren una superficie aproximada de 211 m2,

mx..ms.mntmmnz.mmm
cubren una superficie aproximads de 295 m?,

SECCION J. Presenta 2 estanques de forma irregular, los cua

les cubren unz superficie aproximada de 128 mZ.

SECCION K. Tiene 4 estangues de forma irregular,los cuales cu
bren una superficie aproximada de 219 m2.

Todos los estangues de las secciones mencionadas po




seen paredes y fondo de concreto. Se cuenta ademis con 3
represesas, las cuales se hallan colocadas en linea al -
cauece normal del agua, cubren una superficie aproximada-
de 1,500 m° y tienen una doble funcién, ya que sirvem tan
to como almacenamiento, asi como estangueria natural.

Los estangques de las secciones A, B, C, D, H, I,
J, y K tienen iguales caracteristicas encewanto al piso,
éste posee una pendiente muy inclinada diricida hacia la
copa recolectora. Dicha pendiente va desde el ras del es-
tangue hasta una profundidad de 1.80 m. Lo copa tieme for
ma circular, de 70 cm de didmetro y 30 cm de profundidad,
y como sefialamos en el caso de la estangueria de la Esta-
cion Limnologica @e Pitzenaro tieme como funcién concentrar
las crias permitiendo umn fécil retire.

La funcion en 12 mayoria de las secciones de acuer
do » las necesidades de la estacion asi,cualgquiera de las

antes mencionadas puede funcionar para:

1. Segregacion de c"wh-

2. Seqgregacion de reproductores
3. Crecimimnto

4. Experimentacion

Los unicos estangues que poseen funciones espedi-
ficas en los de las sacciones E y F.







6. MANEJO DE LOS ESTANQUES

PERIODICO

A. LINPIEZA. Una vez extraidos los peces se deseca el es
tanque, después se procede a desazolvarlo mediante -
una pequefia corriente de agua dentro del estangue y

un barrido del lodo del fondo.
/

B. PERTILIZACION. Los estanques limpios deben ser “ferti
lizados™ para gue tanto el agua como los sedimentos -
posean alimento para la erfia: microrganismos y detri-
tos orgdnicos. Esta manipulacién se realiza para evi-
tar el agotamiento del agua y la baja productividad
del estangue; se lleva a ecabo iatroduciendo un abomo
orgénico, en este caso astiercol, se deja en reposo
el estangue durante 20 dias aproximadamente para per
mitir la formacién de fito y zooplancton, asi como -
1a sedimentacién de desechos. Efectuada esta manipu-
lacion el estangue queda listo para utilizarse inme-

diatamente en la funcién gque sea necesaria.

C. "MACHETEADO" DE LOS BORDOS. Las orillas de los estan
gues son limpiadas del exceso de pasto y hierba por
medio de la accién mecdhica. El corte con machete se

—_— i,




hace al ras del smlo, y una vez terminado, se rewoge
del agua del estangue la mayor cantidad posible de ve
getacion, pero por lo general siempre gueda cierta p-
proporcién esparcida dentro del mismo.

OCASIONAL

A. LIMPIEZA DE LA VEGETACION ACUATICA EMERGENTE. El pota-
mogeton que crece excesivamente dentro de algunos es -
tangues es eliminado a mano, y sirve para alimentar a
los ejemplares de Carpa herbivora, cuando éstos ocupan
estangues gue carezcan de ella.

B. DESINFECCION DE LOS ESTANQUES. Algunas veces se presen
tan casos de inveccidén por protozoarios, principalmen-
te Ichtiophtirius sp. Pars atacar las formas libres,
y =in gque los poces sean retirados del estangque es agre
gado al mismo cal viva, con objetq de alterar em un gra
o amplio el pi del mismo y eliminar los pardsitos.

PERIODICO

A. LINPIEZA. Se vacian los estangues y una vez retiradas
l.ucthcnop“ac.ﬂhzh‘uhsmm




eliminar la mayor cantidad posible de huevecillos de
insectos, principalmente hemipteros.

con la llamada "fertilizacién de los estanques® usual
en otras Estaciones:; los pasos gque se siguem son:

a). El estangue se llena con agua de
bombeo .

b). Se deja expuesta a los rayos del sol
durante un periodo de 20 dfas aproxi
Mmhw‘ﬁm
de abundante fitoplancton, llegando
inclusive a adguirir uma eoloracién
verde turbia.

c). Al persistir estas condiciones durante
umtﬂoh“&-dﬂs, aproximada-
wente
mente, la poblacién fito plancténica

 cede al incremento de la produccién de
zooplancton.

d). Cuando la poblacién de zooplancton lle
ga al méximo (10 dias después), el es-
tangue estdi en condiciones de ser utili
zado.




Este proceso se inicia en el mes de enexo, con obje
to de gque su terminacién ~oincida con los desoves

del m.snmdnm.ng—-m
se aceler: mediante la introduccién de zooplancton
(Cladoceros del gemero Daphnia sp) colectados en el

Lago.

PERIODPICO

A.

CAMBIO DE AGUA. La estanqueria de concreto presenta
grandes problemas sobre todo en el espacio del grado
de descomposicion del agua. El alimento que se propoxr
cione a la sspecie y el estado de deserrollo del pez
gue contenga, es un factor gue la condiciona. Asi, el
preparado de harimas, leche en polvo y hueso melido
que consume las crias de 1la misma talla de mojarra y
Carpa Israel, provocsn, por acumulacién de detritos,
un2 rdpida descomposicion. Otro factor gue influye en
este sspecto es la condicién en gue viene el agua de
1a presea "El Peaje” la cusl suministrs el agua para
12 estacién, va que estd sujeta a variaciones: algunas
veces viene muy turbia (época de lluvias), y en oca

siones con gran cantidad de fitoplacton ( temporadas




sia lluvias). Cualquier factor de los antes mencionados obli
- 93 a la substitucion periodicas del agus que puede ocurrir -
cada mes, o cada dos semanas generalmente, en la mayoria de

los estangues.

B. LAVADO. Cuando se lleva 2 cabo la manipulacifn anterior y
con el previo retiro de los peces gue contemga, se aprove -
cha para ir cepillando perfectamente las paredes y el fondo
del estangue. Conforme va disminuyendo el nivel del agua se
va arrastrando la mayor cantidad posible del limo y deslie -
chos acumulados.

OCASIONAL

A. PERTILIZACION. Exclusivamente cusndo se reguiere poseer cul
tivos de protozoarios, mom'nm
estangues chicos (secc. E), agregando al agua un abono orgd
nico, paja y hojas secas.

B. DESINFECCION. Cuando se presentan casos de infeccién, se -
realiza uno de los dos procedimientos siguientes:

a) .~ 8in vaciar el estangue, por medio de la adicién de una
solucién de Arul de Metilemo.

b) .- Vaciando el estangue con el consecuente cepillado. Pos
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7. REGIMENES ALIMENTICIOS DE LOS PECES EN LAS

Dentro de las Estaciones Piscfoolas se h: intentado su
plir, semejar o mejorar las dietas gue se encuentran en los
madios naturales de las diferentes especies. Para algunos cz
sos, como son la Carpa y la trucha “"arce iris® esto se ha lo
grado graciss a gque la préctica de su cultivo data de hace
muchos afios en el extranjere y fueron por tanto, las prime-
ras sspecies introducidas en el pais, lo cual permitisd su -
completa domesticacién y resultados positives en el aspecto
reproductivo.

Sin embargo, otras especies no han sido completamente
domesticadas, por lo mencs en las instalaciones gue se po-
seen actvalmente, tal es el caso de la Lobina negra, la Cax
pa herbivora y el “pescado blanco”, peces que todavia se en
cuentran en periodos criticos de adaptacién al cautiverio, de
bido principalmente 2 que la introduccién de tales especies
a los planes de "siembra®” masiva de crias, es muy reciente.

Por lo tanto, la formulacifén de une dieta balanceada se
gin las posibilidades de conseguir el alimento reguerido den
tro de la zoma de influencia de la Estacidn en gue se trabajs,
es un factor definitive para el caso de espacies no adaptadas




almtxvut,o.mm'lﬁ)l,nmhmm“
saria para suplir W,\h alimentacién natural, es
pecialnente en el caso de especies carnivoras como son la
Lobina y el "pescado blanco”. El hecho de estar confinadas a
espacios reducidos y constantemente manipulados agrava la si
tuacién y las deficiencias vitaminicas repercuten inclusive
en aspectos reproductivos.

ESTACION PISCICOLA “"EL MEZQUITAL"

CARPA DE ISRARL (Cyprinus cazpio ver. specularis)

Estd sometida en su mayor parte a un régimen ali-
menticio natural determimade por la productividad del estan-
gue, incrementandola con fertilizacidnes pericdicas. Los hi-
bitos de esta especie son omnivoros, consume organismos plan
ténicos y beanténicos, pero principalmente se alimenta de los
detritos orgdnicos gque van quedando depositados en el fondo
de los estangues; ademmis puede consumir plantas y microfau
na de las orillas del estangue.

CARPA HERVIBORA (Ctenopharingodon idella),

La mayor parte de su alimentacién es del tipo ma
tural y consiste en plantas acufticas, principalmmnte Potamo-
geton y en una forma complementaria Chara. Esta especie no
se ha repooducido en cautiverio en México, por esta razén la




Estacién de "El Mezguital" sélo posee ejemplares adultos de
la misma.

Consume como alimento natural el fitoplancton exis-
muumumnmhu-mﬁtxxmg_
pendiente de las branguias, gue actua como cernidor para e-
viutolpuhmm.huuw-‘hu
poseen ejemplares adultos, por la misma razén védlida para

el caso anterior.
BAGRE (Ictalurus sp) .’

Es de hfibitos alimenticios omnivoros y su alimento
natural, en orden de importancia descendente es como sigue:
© larvas de insectos, acociles, moluscos e incluso pececillos
En los estangues se incrementa la presencia de estos grupos
zooldgicos por medio de fertilizaciénes periodicas.

Alimentacién complementaria.- Para complementar la
alimentacidn mtinl se esparce en los estangues un prepara

do de harina de pescado, soya y polloharina principalmente
en aguellos gue contengan crias o adultos de la Carpa de Is
rael.

ESTACION PISCICOLA “PATZCUARO"

mmtm__gg)




Tiene un régimen alimenticio zocoplancténico eu su esta

do juvenil e ictifSgrafo cuando es adulto. Bn la Bstacién Pis

cicola de Patzcuaro se han estudiado a fondo estos hib t s
llegando a elaborar un régimen alimenticio basado principal-
mente, en la receptividad al alimento de acuerdo con la edad
del pez; dicho régimen se ha dividide en cuatro fases:

la. mmplﬁua&chvw. incluyendo los diez --

dias que dura, después de nacidos, la vésicula vitelina y du
rante los cuales gracias a ella los peces no tienen problemas
alimenticios.

Cuando dicha vésicula es absorbida, la cria se encuentra den
tro de un estangue en el cual existe abundante zooplancton

producido por la previa maduracidn del agua. Ademis en este
estado las crfas reciben un alimento complementario prepara-
dd a base de huevo cocido, Charal Eresco, leche ean polvo y

chicharo.

Después de los primeros 45 dias hasta llegar al dia 90. Duran
te este estado la cria es eminentemente zooplancténica, sien
do cubiertas sus necesidades comn el zooplancton que se coleg
ta en el Lago (Copépoda y Cladocera). '

Después de los 90 dias hasta el dia 180. En esta etapa los
alimentos principales son: larvas de insectos del género Cut




lex y Cladéceros del género Daphnia

4. Después de 1.‘ 180 dias y hasta que son repartidas en los
embalses de "siembra®”, las crias consumen principalmente
anfipodos del gifilero Hyalella e isépodos del género Asellus
lumlumum-nmnmlhlmhachigm
existente en el Lago de Pétzcuaro.

En condiciones naturales encontramos también los tres pri
meros regimenes alimenticios no asi el cuarto, porgue en dichas
condiciones, desde ese momento y en adelante el "pescado blanco”
consume las crfias de charal de las tres especies gue existen en
el lago: Chirostoma grandocule, Chirostoma pdtzcuaro y Chirostoma
bartoni.

ESTACION PISCICOLA “EL PEAJE"

LoBINA NEGRA (Micropterus salmoides)

Igual gue para las especies cultivadas en otzas Estaciones
Piscicolas, se ha buscado para ésta una dieta Sptima, en relacién
a las posibilidades de adguirir alimento vivo con que se cuente en
la zona. Se puede mencionar gque existen tres etapas alimenticias
a lo largo del desarrollo de la Labema, las cuales ee hayan deter
minadas principalmente por el tampfio de la boca, siendo indispen-
sable proporciomar alimento vivo, en abundancia, con mucha movili
dad y de talla apropiada a la capacidad bucal, a fin de evitar el



canibalismo. Tales etapas por tanto, son las siguientes:

la. Una vez reabsorbida la bolsa vitelina se proporcio
na a las crias organismos vivos microscépicos, principalmen
te protozoarios, complementando este régimen con un prepara
do de harina de pescado, -q-.'loehoapolvoyh‘uvomi-
do, todo molido finamente.

2a. Conforme la boca adguiere mayores proporciones la
dieta se establece como eminentemente carnivora; para satis
facer esta etapa se han establecido colecta periodicas de -
zooplanctan en la Presa El Peaje, y de insectos con talla a
propiada a la abertura bucal en los bordos y charcos cerca-
nos a la Bstacién, los cuales son transportados vivos a la
Estacién para su consumo ademis se proporcionan crustdceos
pequefios, como Anostraceos y Concostriceos.

3a. Esta etapa se caracteriza principalmente por la vo
racidad que muestran los ejemplares juveniles y adultos y
se puede decir gue entonces consumen cualguier organismo gue
tenga mevilidad y que se halle dentro del estangue. Ranas,
renacuajos, acociles, crusticeos, insectos y otras especies
de peces son propicios para esta etapa. El personal de la
Estacién colecta estos orgamismos en bordos y charcos cerca

nos para su posterior consumo.




8. CONTROL ¥ CULTIVO DE INSECTOS

La ambivalencia funcional de las poblaciones entemolégi
cas al actuar durante ciertos periodos como depredadores prin-
cipalmente de alevinos (crias con bolsa vitelina), carentes de
mobilidad, y en otros como alimento, en forma total o parcial
de la mayoria de las especies gue se cultivan en las Estacio -
nes Piscicolas pertenecientes a la s.1.c. {Cuadro 1), determi-
nd gque el personal técnico haya desarrollado métodos préicticos
tendientes, primero a controlar la posible presencia de insec-
tos nocivos en el estangue (notondetidos, corixidos y larvas o
adultor de coledpteros ditiscidos principalmente), y segundo,
a producir por medio de cultivo una poblacidn entomolégica (cu
licidos), suficiente para suministrar alimentacidén a un lote
variable de peces. A continuacién de describen los métodos apli
cados en las Estaciones muestreadas.

CONTROL EN ESTANQUES DE TIERRA

Las Estaciones que poseen este tipo de estanguerfa en
su mayoriz superan el problema introduciendo les “"nidos con
huevos fecundados” en estanques que han estado secos y encala
dos durante el Invierno, a fin de evitar el desarrollo de las
ninfas de Odonata (Aeshpa, Boyeria, etc.), las cuales serian




dificiles de controlar posteriormente. Esos estangues debe
r

ran ser llenmados en los dias previos al desove de los pe -
ces, de manera gue, al introducir los nidos al estangue es

te carezca de insectos depredadores.

Sin embargo, otras Estaciones tienen problemas, ya
que los insectos acudticos son abundantes en la zona e in-
festan rdpidamente los estangues (belostsmidos, ditiscidos,
népidos y anisdpteros). Un ejemplo caracteristico de este
problema es la Estacién Piscicola "Jaral de Berrio” loeali
zada en la poblacifén del mismo nombre y perteneciente al
Estado de Guanajuato. En ella la depredacién de alevinos -
de Carpa Israel era alta, por lo cual se empled el método
siguiente basado en el blogueo de la respiracidn del insec
to que es directa, pues tiene que ir a la superficie a to-
mar aire a intervalos regulares, impidiéndolo por medio -
del empleado para el control de larvas de mosqQuito, en que
debe usarse un aceite inécuo para los peces, factor gue no
es tomado en cuenta en el caso de los mosguitos, ya gue se
emplea petrdleo y otros materiales tdxicos. El método que
usamos fué el siguiente:

Se recié con herosena, en una proporcién de 80 1li-
tros por hectdrea, estangues que presentaban problemas de




depredacidn, la pelicula formada did resultados positivos y
1s muerte de los insectos fué tanto por contacto, como por

asfixia Langlois y Meeban (1937), mencionan esta técnica y

al igual gue ellos se observs también cierta mortalidad den
las Baphnias, pero los peces no sufren ningin efecto serio.
La aspersidén forma uwna pelicula muy fina, por tanto es acon
sejable aplicarla en dfas calmados y templados, siempre en
el sentido de la corriente del aire. Un solo tratamiento eli
Mmu_mmamm.mumw
los huevos de los mismos, por tanto es necesario repetir el
tratamiento con algunos intervalos.

Otra aspersidn efectiva, aungue mis costosa y de efec
to mis lento, es la formada con una parte de aceite vegetal
G-mxyu-mamxm.umvumuua
esta mixtura tiene lu ventaja accesoria de que una vesz apli
cada se acumula en los taludes como repelente por su olor
desagradable, para otros depredadores como son las ranas.

Debido a su costo el siguiente método es recomendable
solamente para estanques pequefios de alevinaje, como los per
tenecientes a la Estacién de Pétzcuaro, donde el personal -~

_%!91.5_96 FACULTAD DE CJENCIAS




técnico lo desarrolla em la siguientes fases:

la. Una vez vacios, los estangques se lavan y cepillan
perfectamente para eliminar el mayor némero posible de hue
vos u otras formas resistentes gue pudiesen gquedar adheri-
dos a las paredes (foto 11).

2a. Se coloca una manta de cielo cubriendo el estan -
pyum-mnun-axmmu;muax
medio externo (foto 12). Dicha manta puede o né ser trata-
da previamente con el método citado por Espinoza (1941),
para la preservacién de las artes de pesca, el cual fuda -
mentalmnete considte en impregnarla con taninos extraidos
al hervir en agua trozos pequefios de cortezas de encino
(Querous), dando a 1a manta un cubrimiento bactericida -
que elimina la causa principal de su destruccién (descom-
posicién bacteriana de las fibras).

El empiéc de dicha manta, por las caracteristicas
de su mallera, permite el peso de la iliminaciin nataral
y evita a la vezr la infdstacién por insectos.

3a. El agua con gue se llena el estangue se filtra usand
usando en el desempogue del suministro una red de nylon

para plancton, gue impide el pasc de huevos & insectos -
gue pudiesen ir con ella.




El método citado ha sido empleado en Pdtzcuaro evitan
en un 90% los problemas por depredacidén durante el alevina
je del "pescado blanco”.

Losmmétodos de cultivo de insectos en las Estaciones
Piscicolas de la S.I.C., estdn centralizades en la obten-
cién de estados larvales de la familia Culicidae utiliza-
dos para elimentar crias de "pescado blanco", Lobina y Mo
m.mmeymm
insectivoros durante esa etapa de su desarrollo. Estas es
pecies tienen la caracteristica general de z6lo aceptar
alimento vivo, de tamafio apropiado a su capacidad bucal
y con mucha movilidad; esta dltima caracteristsa es muy
impertante ya que el alimento, por movimientc propio debe
atraer al pexz. Las tres etapas larvales de los culicidos
lienan completamente estas caracteristicas siendo notable
su intemsa movilidad, razém por la cual se les denomina
comunmente "marcmeros®; estas larvas son consumidas per-—
fectamente por las crias de las especies citada vy su mé

todo de cultivo consiste en:

12, Techar con ldmina de cartén una setie de estangues
de poca profundidad.

28, Introduckr en el agua algiin material orgdnico, nosg
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POR FAMILIA COLECTADOS EN
PISCICOLAS.
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34.41 %
16.30 %
12.84 %
8.98 %
7.65 %
7.28 %
4.17 %
3.91 %
2.56 %
0.96 %
0.44 %
0.25 %
0.19 %

0.06 %




CUADRO 4. LISTA DE FAMILIAS Y GENEROS

ESTACION PISCICOLA "EL MEZQUITAL"

PAMILIA GENERO
1 DYTISCIDAR Laccophilus, Acipus
2 NOTOTECTIDAE Notonecta

3 CORIXIDAE e i Negorixa

4 HYDROPHILIDAE Tropisternus
5 LIBELLULIDAE Erytrodiplax
6 NEPIDAE Ranatra

7 NMAUCORIDAE Ambrisus

8 GELASTOCORIDAE Nethra

3 AGRIONIDAE ischnura, Argia
10 AESHNIDAE Aeshas

11 BELOSTOMATIRAE Belostoma

1 NOTONECTIDAE Notonecta

2 DYTISCIDAE Celina, Thermonecturs, Rhantus,.
3 GYRINIDAE Grynus

4 HYDROPHILIDAE Tropisternues

5 CULICIDAE Chaoborus




7 AERSHNIDAE Boyeria

9 BELOSTOMATIDAB Iethocerus

ESTACION PISCICOLA “EL PRAJE

1 LIBELLULIDAE Erytrodiplax
2 CORIXIDAE Neocorixa
3 NOTONECTIDAE Notonecta
4 HYDROPHILIDAE Tropisternus, Berosus
5 DYTISCIDAE Hidrovatus
6 HALIPLIDAE Peltodytes



CUADRC 5. PDRCENTAJE DE LA COLECTA DE INSECTOS CAPTURADOS EN ESTAN
QUES CONTENIENDO LAS SICUIENTES ESPECIES DE PECES

“EL MEZQUITAL®
CARPA ISRAEL CARPA HERBIVORA(l) CARPA PLATEADA(l) SIN PECES
CRIAS ADULTOS ADULTOS ADULTOS
30.63 25.49 12.48 17.87 13.53
"PATZCUAR "
PESCADO BLANCO(2) LOBINA(3) SIN PECES
CRIAS ADULTOS
0 o 100
"EL PEAJE"
LOBINA MOJARRA TRUCHA ARCO IRIS CARPA ISRAEL
CRIAS  ADULTOS ADULTOS JUVENILES Y ADULTOS CRIAS
44.14 0O o o 55.86

(1) DURANTE EL PERIODO DE COLECTA ESTAS ESPECIES AUN NO SE REPRODU
CIAN BAJO CONDICIONES DE CAUTIVERIO EN MEXICO.

(2) NO SE REGISTRAN ADULTOS PORQUE SON CAPTURADOS DIRECTAMENTE DEL
LAGO.

(3) NO SE REGISTRAN CRIAS PORQUE SON CAPTURADAS DIRECTAMENTE
m' :




CUADRD 6.

A. ESTANQUES DE TIERRA
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CUADRO 7. RELACION EN LOS HABITOS ALIMENTICIOS DE LOS PECES CULTIVADOS EN LAS

HABIYOS
CARNIVORO
CARNIVORO
CARNIVORO
PESCADO BLANCO CARNIVORO
OMNIVORO
CARPA ISRAEL OMNIVORO
FITOPLANCTONICO




ETAPA

CUADRO 8. PROMEDIO DE PECES POR UNIDAD DE SUPERFICIE
ESTANQUES SUPERFICIE
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10. CONSIDERACIONES

ESTACION PISCICOLA “EL MEZQUITAL"

La vegetacién acudtica parece influir sobre la pre
sencia y distribucién de los insectos al proporcionarles un
substrato adecuado y ademfis una zona de proteccidn natural.
Asi en los estangues Tipo B (con paredes de hormigén), que
carecian completamente de vevetacidn, las colectas fueron
nulas. Conforme la vegetacién erz mis abundante el nimero
de insectos colectados fué mayor en el siguiente Srdem su

tifo: E, A, DycC.

La cantidad e peces qQque contenga el estanque en re
lacién con la superficie gue posea (cuadro 8), parece actuar
conjuntamente con el asepcto anterior, controlando por depre
dacién da larvas, el mimerc de insectos, ya que la gradacién
ascendsante fué igual para los diversos tipos de estangues.
u-mu.-l.u-ﬂmhm-’,-‘-h
carecer de vegetacidén contenian un promedio de $ 5,000 crias
“seleccionadas” arrojando uma propogcién de 50 crias X m?.

Los estanques tipo C, mm'-w:uuuao-?.
fueron donde se cbservé el mejor equilibrio entre los compo
nentes biolégicos, ya gque los dos aspectos anteriores apa -
rentemente se complementaban, es decir, la vegetacién era




abundante y la proporeidéan de crias por unidad de superficie
fué la més baja (10 X w?).

Los procedimientos normales de manupulaciém a los
cuales se someten periodicamente los estanques, influyen ob
viamente en el nimerc de insectos y su diversidad, por ejem
plo, después de limpiar un estanque se requiere ua pericdo
de recupermcion de aproximadamente cuatro meses, para gue
vuelva a formarese una comunidad peces-plantas-insectos. El
"macheteado” de la vegetacidn, no permite Que se desarrolle
en el ecotono una poblacién adecuads, ademds de que la mayo
ria de los boredes son de taled inclinade y el nivel del
agua queda debajo del nivel del suelo.

Cuando el potamogeton es sacado mecénicamente del
estanque y pasado acotro se observd que junto com él son -
transportados un nimero considerable de insectos, impidiendo
que alguna familia en especial sea coasiderada exclusiva de
cierto estangue. La formacidn de corrientes artificiales en
los estangues, afecta la base de la piramide alimenticia y
por consecusncia el nimerc y diversidad de la fauna entomold
gica. Finalmente las desinfecciones afectan tanto a las for-
mas libres de los pardsitos de los peces, como 2 los estadios
larvales de insectos.




El nimerc de insectos nnmmhmﬁn
depredadore de diversos organismos como son rYanas, rema -~
cuajos y los peces mismos, sobre todo en estanques en los
que uno 6 varios factores no eran favorables al eguilibrio
de la comunidad. Sin embargo en los estangues tipo C, don-
de se observdé gue la comunidad estaba mejor constituida, no
importaba queé existieran mumerosas ranas y renacuajos, ya
que los demds factoes como vegetacién, némero de peces en
relacién a la superficie, turbiedez, etc., eran dptimos
para el establecimiento de una comunidad.

En las poblaci-nes de insectos acudticos encontramos
el fendmeno de canibalismo. gue influye desde luego en el
nimaro de especimenes. Las familias mds activas en este as
pecto segin lo observado fueron: Belostomidae, Libellulidae
Yy Nepidae.

Las caracteristicas especiales de localizacién de la
Eestacién Piscicola de Pitzcuaro, permite que mo sea necesa-
rio poseer reproductores en cautiverio, ya que los desoves
se obtienen de adultos eapturados en el Lago; esto permite
gue la mayoria de los estangues sean utilizados principal
mente para mantenmer crfas; por elle la rvelacidén, del mime-
ro de crias por unidad de superfice es alto y llega a pro-
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porciones de 25 X -2, dando gran ventaja al pez sobre la
escasa poblacién entomolégica.

La mayoria de las manipulaciones como son lava-~
do, cclocacién de la manta de cielo, desinfecciones, etc.
estin encaminadas al control de la gepredacién por insectos,
por tanto veremos gue, en los periocdos durante los cuales
estam manipulaciones se realizan, casi no existen inseectos

en los estangues.

Las crias de “pescado blanco™ en el tercer estado d
de su régimen alimenticio consumen insectos, disminuyendo
de manera natural el nimero de insectos en los estangues

que contengan crias en ese estado.

El escaso volimen de los estanques de mantenimien
to tipoll (dnicos gque poseian cria en la época de colecta),
los cuales cubren una superficie de 8 m? y tienen una profun
didad de 40 cm., permite que lss variaciones térmicas del
agua alcancen hasta 102 C de diferencia entre el dia y la
noche. Este es un factor gue permite a la cria hacerse mis
resistente a los problemas de variacién en la temperatura
que implica la transportacidén y a la vez probidblemente in

fluya en la presencia de insectos dentro de este tipo de

estangues.

La depredacién de insectos por ranas, renacuajos



o vibora acudtica, en condiciones normales no existe debido
a la colocacién de la cubierta de manta de cielo. El caniba
lismo satee las diversas familias de insectos en esas mis -
mas condiciones es casi nulo, ya que el nimerc de insectos
es bajo.

Durante el Inviernoc algunos estangues se encuentran
en un periodo de reposo, ya gue se¢ utilizardn hasta la pri-
mavera. Sin embargo, se mantienen llenos= para evitar cuar -
teaduras, omitiendo légicamente las precauciones para impe-
dir la infestacién por insectos; ademds, el lavado se reali
za con interswlos mis largos. Nosotros colectamos en Inviex
no, y solamente un estangue bajo estas condicones de caren-
cia de peces y lavado, arrojé colecta de insectos positiva
(foto ).

ESTACION PISCIOLA “"EL PEAJE"

Una condicién importante desfavorable al establewi
miento de una fauna entomoldgica -cuiue-,uol-th#)hal_&
mentacién eminentemente carnivora con un alto grado de vora-
cidad de los peces, gque son la base de la produccién em la
Estacidn. Como se vid en el capitulo correspondiente, consu-
men insectos de diversas fases desde el momento en que su ca
pacidad bucal lo permite, tanto la Lobina, como la Mojarra y

ataa L il



la Trucha, son peces altamente especializados en el consumo
de insecto. Debido a ello cbservamos gue las colectas en las
secciones gque contenian ejemplares juveniles 6 adultos de es
tas especies fueron nulas.

Las paredes de concreto impiden la productividad natu
ral gue encontramos en la estangueria de tierra; dicha pro-
ductividad em indispensable para la formacidn de los compo-
nentes bidsicos del ecosistemn. Este hecho provoca gue la pre
sencia de insectos en tales estangues sea escasa. Ademis la
estanqueria de concreto regquiers un constante cambio de agua
con el correspondiente cepillado, por tanto, el corto perio-
do durante el cual permanece estancada el agua hace imposi-
ble la instalacidn de una fauna de insectos acufiticos, y los
pocos que llegasen a aparecer en los estangues conteniendo
juveniles ¢ reproductores, serian inmediantidtamente consumfi
dos. Los Gnicos estangues gQue arrojaron colectas positivas
fueron los de la seccién K (4 estanqgues irregulares los cua
les cubren una superficie aproximada de 200 m?), los cuales
por diversos factoses habian permanecido sin lavar durante
un periodo de dos y medic meses, y ademis contenian solamen
huhshamhml(msyﬂyciuﬁm-
n-auulagitu‘.in.in. (estangues 1 y 2). Un perio




do de tiempo apropiado y la carencia de peces consumidores
(ya que la eria de Lobina aGn no poseia dimensiones buca -
les sufieientes), permitid el establecimiento de una fauna
entomolégica acudtica y una colecta abundante en nimero, pe
ro escasa en variedad, incluyendo en su gran mayoria insec

tos de talla grande.

La colecta realizada en la presa No. 2 a pesar de ser
estanqueria del tipo natural, fué nula, por el hecho de gue
solamente contenia ejemplares juveniles y adultos de Trucha
y Lobina. Es de hacer notar gue el agua de la misma tiene
un flujo constante, substituyendose el volumen en un dia,

por tanto la productividad del smbalse es baja.




11. RESUMEN

Los puntos fundamentales de nuestro estudio sobre la
relacién de insectos-peces en las BEstaciones Piscicclas
muestreadas son los siguientes:

p La presencia de insectos es perjudicial tanto
para estanques risticos como de concreto, principalemen-
te durante el periodo de alevinaje, pero este efecto pue
de ser controlado por diversos medios.

II. En etapas posteriores del desarrollo del pe=z,
la presencia de insectos es, fundamentalmente benéfica y
se debe intentar incrementar aguellas poblaciones de in-
sectos con importancia en la alimentacién de los peces -
en la forma siguiente:

En estangues de tierra, equilibrando la dindmi
ca poblacional del estanque al desarrollar medidas co -
rrectas de los componentes delmmismo.

En estangues de concreto, con la aplicacién de
un plan intensivo de cultivo para diversas especies de in
sectos encaminado a finmes piscicolas, mediante el conoci-
miento de gqué insectos son mejor consumidos por la espe -
cie de peces gue se cultiva. Asi, en especios relativamen
te pequefios se podfé contar con cantidad abundante de alji




mento natural.

IXII. De las ocho especies de peces que se cultivan
en las Estaciones que abared el e tudio, cuatro son carai
voras, dos omnivoras, una fitoplancténica y una ultima her
bivora y sus relaciones con el consumo de insectos fuerom |
como siguie:

Entre las cuatro primeras, la trucha Arxco Iris
es exclusivamente insectivora en medios naturales y las -~
restantes Lobina, Mojarra y Pescado Blanco consumen predo-
minantemente los insectos presentes en el estangue, ademds
hﬁv--um.mhnuqﬁum’lhﬁq_~

rrollo en gue se encuentren.

De las dos especies omnivoras una el Bagre, es
principalmente insectivora, mientras gue la Cazpa de Israel,
por lo menos parcial o accidentalmente, consume insectos.

Solamente dos Ciprinidos, la Carpa Hexbivora y
la Carpa Plateada poseen hibitos alimenticios en los cuales
no interviemen los insectos, ya que son consumidoras de ve

getacién y tiuphuté- mpctlm.
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FOTO 1 LANCE DE CAPTURA

FOTO 2 EL MEZQUITAL (VISTA GENERAL)




FOTO 5 EL MEZQUITAL (ESTANQUES)
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FOTO 10 EL PEAJE (ESTANQUES)




1. ESTACION PISCICOLA “EL MEZQUITAL"

Precipitacifn media anual 507,9 mm
Muwm 24.32 ¢
Promedio de temperatura minima 4.5 ¢C

Promedis de temperatura media anual 14.42 C
Clima tipo C w b.
Correspondiente a: Templado con lluvia en Verano

y la temperatura media es menor de 18% C.
1041 . 20m>
2. ESTACION PISCICOLR PATZCUAROC

Presipitaciin media anual 1041.2 s
Promedio de temperatur:z mixima 23.62 C
Promedio de temperatura minima 8.7 ¢

Promedio de temperatura media
anual l6.48 ¢C

clima tipo Cw b g.

Correspondiente a: Templado con lluvia en Verano,
la temperaturz media es menor de 188 C y se presenta an-
tes del Solstieio de Verano.

3. ESTACION PISCICOLA "EL PBAJE"
Precipitacién media anual 17.6 mm




W,
Vi ot~ o

.

Promedio de temperatura mdxima 30.12 ¢
Promedio de temperatura minima 5.82 C
Promedio de temperatura media anual 17.e2 ¢
indice de aridez de Emberger 41.4

Clima tipo Seco Estepario.

Cprrespondiente a: Seco, con lluvias presentes casi
exclusivamente en Verano, la temperatura media es supe-

rior a los 188 C.
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(1)EL MEZQUITAL

10.0
0.0
8.2
210.0
20.0
190.0
0.03 PPM.
0.25 PPN.
0.00 PPM.
150.0 P,
100.0 PPN,
250.0 PPM.
0.60 PPM.
1.25 PPM.
0.65 PPM.
°.. *.
0.15 PPM.
32.0 PPN,
140.0 PPM.

40.0 wIT.

6.0 PPM.
0.0 PPN.
2.2 PPM.
0.0 PP,

150.0 PPM.
150.0 PPM,

0.03 PPM.
0.0 PPN,
0.0z PPM.

50.0 PPN.
50.0 PMM.
8.3 P
13.2 PEM.
4.5 PPN.
0.0. rPM
0.01 PPM.
3.1 PPM
70.0 PEm,
40.0 wWIT.

(2)PATZCUARD (3)EL PEAJE

8.0
12.0
7.8
’0.0
'o‘
50.0
02 PPN,
0 PPM.
01 PPM.
45.0
30.0
7‘..
..
9.2
8.4
0.0. PPN.
0.01 pPM.
3.1 PPA.
65.0 PPN,
110.0 UJT.
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PPM. Partes por millén.

(1) MANANTIAL

(2) BOMBEC DEL LAGO DE
PATZCUARDO (lluvia)

(3) BDOMBEO DE LA PRESA
EL PEAJE (lluvia

(promedio)
(Enere )
(Jul-Agto)

(Bnexo )
(Jul-Agto)

(Bnexo )
{(Jul-Agto)

UJT. Unidades Jackson de Purbide=

R
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