Condici6n, Estructura y Relacion Tréfica de Micropterus ssimoldes, Presa Rodrigo Gomez

PLANCTON

La sustentabilidad de un ecosistema acuatico se basa en la comunidad de
plancton como primer nivel de energia. Los cuerpos de agua reflejan su calidad
productiva debido a la abundancia y tipo de especie planctonica presente, por lo
que estudios de su monitoreo permiten la clasificacibn en base a organismos
indicadores de productividad, contaminacién, etc.

La presa Rodrigo Gémez “La Boca™ con una antigiledad de 40 afios, posee
una termoclina aproximadamente a los 4 m de profundidad al final del verano con
una inversion térmica al final del otofio e inicio de invierno por lo que se clasifica
como ‘lago monomictico®. Las fluctuaciones de nivel del agua influyen en la
comunidad de plancton la cual es abundante y diversa en numero de especies,
como lo indica el monitoreo realizado estacionalmente en diferentes sectores del
embalse a 0 — 3 m de profundidad, con la Trampa Juday por filtracion de 5 litros
de agua.

Se distinguieron dos grupos dominantes de fitoplancton: las algas
diatomeas (bacilarioficeas) y las algas verdes (cloroficeas). El primer grupo de
algas estan asociadas a comunidades bentonicas de la zona litoral y su
caracteristica principal es su pared celular compuesta de silice, y fue registrado
como dominante en el ciclo anual, con variacibn en presencia ausencia de
géneros llegando a presentar estimaciones del 89.35% de la muestra total para la
estacion de otofio. Los géneros Fragillaria sp., Cymbella sp. y Synedra sp.
pertenesen a este grupo y fueron registrados con valores de hasta 961,334,
54,373 y 124,824 organismos por litro respectivamente. Cymbella sp. se registrd
unicamente durante la primavera con abundancia dominante; Fragillaria sp. se
observé de verano a invierno ocupando el primer sitio en abundancia numeérica
con registros de hasta el 77 % de frecuencia de ocurrencia del total de la muestra
para la estacién de otofio, seguido de Synedra sp. con un 10 % ( Fig. 30).

Las cloroficeas o algas verdes, cuya distribucion esta limitada casi en su
totalidad a las aguas dulces fue el segundo grupo de importancia dentro del
monitoreo limnolbgico. Cosmarium sp. Microspora sp. y Netrium sp., se registraron
con mayor abundancia, 19,491, 25,996 y 9,274 células por litro, respectivamente.
Cosmarium sp. registré variacion estacional disminuyendo su frecuencia de verano
a inviemo; Microspora sp. se presento durante el verano y otofio y Netrium sp.
unicamente durante la primavera.
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La materia organica no identificable (m.o.n.i.) o detritus se regisird de
verano a invierno con valor de 21% durante este Gltimo periodo. Su presencia y
estado de disolucion y suspension en agua esta estrechamente relacionada con
los variables requerimientos nutricionales de las algas en cuanto a factores
organicos de crecimiento, y a un cierto numero de factores inorganicos que
influyen sobre la disponibilidad de estos compuestos.

Segun los tipos de asociaciones algales (Hutchinson, 1967); yenbase a la
presencia de géneros de bacilarioficeas como Fragillaria sp., Synedra sp.,
Asterionella sp., y Melosira sp., indicaron que la Presa Rodrigo Gémez “La Boca”®
posee un nivel tréfico “Eutréfico” tipico de lagos alcalinos ricos en nutrientes.

La variacion estacional de los diferentes grupos del plancton (fitopolancton,
zooplancton y otros), se registra en la Tabla 26 sefalando el nimero de
organismos por litro y su frecuencia de ocurrencia porcentual.

Tabla 26. Vaniacion estacional de los principales grupos de plancton, su abundancia numérica en
organismos por litro y frecuencia de ocumencia porcentual, Presa Rodrigo Gomez “La Boca™,
Santiago, Nuevo Ledtn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

GRUPO No.Ind. | FO% | No.ind. | FO% | No.Ind. [ F.O% | No.Ind. | F.O.%
DIATOMEAS 80,363 | 67.75 | 231,940 | 7437 [1;118.110| 89.35 | 116,816 | 53.89
(BACILLARIOPHYCEAE)

ALGAS VERDES Y 35,891 3042 15,972 512 13,873 112 32,983 15.21
FORMAS ASOCIADAS

(CHLOROPHYCEAE)

ALGAS VERDEAZUL 1,014 0.86 6,988 2.24 2,955 0.24 4,980 2.30
(CYANOPHYCEAE)

ALGAS FLAGELADAS 18,937 6.07 80,869 | 648 | 9,981 460
(PYRRHOPHYCEAE Y

CHRYSOPHYCEAE)

[ROTIFERA 998 0.08

PROTOZOOA 4,992 1.60 5,990 0.48

CLADOCERA 1,014 0.86

COPEPCDA 2,954 1.38
INSECTA 4,991 1.60 2,994 1.38
MO.NL 27,983 8.97 27,955 | 224 | 48,068 | 21.23

El listado de especies de plancton con su abundancia en organismos por litro se
describe en la Tabla 27 .
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Fig. 30. Variacion estacional de los principales grupos de plancton en la Presa Rodrigo Gomez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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Diversidad.

La Diversidad como medida de la uniformidad de las especies fue evaluada
a través del ciclo anual. El Indice de Diversidad de Shannon fue aplicado en base
al Programa BIODIVERSITY (1997). Los resultados revelaron mayor diversidad
durante la primavera y el inviemno, disminuyendo durante el otofio. La diversidad
maxima caiculada en base al Log base 10 fue mayor para la primavera con 1.342
seguida de 1.279 decits en el otofio. Los valores de equitabilidad (J) variaron de
0.33 durante el otofio a 0.741 para el invierno. El valor mayor de la dominancia
(D(H") se registrd durante el otofio con 0.67 (Tabla 28 y Fig. 31).

Tabla 28. Valores del Indice de Diversidad de Shannon de la comunidad de Plancton en la Presa
Rodrigo Gomez “La Boca®, municipio de Santiago, Nuevo Leon, México, Marzo de 1999 a Febrero
def 2000.

Index PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
Shannon H' 0.875 0.766 0.422 0.892
Log Base 10.

Shannon H'max 1.342 1.23 1.279 1.204
Log Base 10.

Shannon J' 0.652 0.622 0.33 0.741
D(H") 0.348 0.378 0.67 0.259
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Fig. 31. Variacion estacional de los valores de Diversidad de la comunidad de Plancton en la Presa
Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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La similaridad entre los componentes de la comunidad a través del ciclo
anual fue evaluada por medio de una matriz de similaridad y dendograma. Las
comunidades representativas del verano y otoiio registraron un 50% de similandad
al igual que el verano con el invierno; el valor menor fue la relacion entre los
planctones del verano con la primavera (Tabla 29 y Fig. 32).

Tabla 32.. Matriz de Simiaridad de la comunidad de Plancton en la Presa Rodrigo Goémez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

PRIMAVERA [VERANO [OTONO INVIERNO

PRIMAVERA|* 11.4286 17.1429 156.1515
VERANO * * 50 50
OTONO * * > 45,8333
INVIERNO |* * * *

0

50.

100 PRIMAVERA VERANO OTONO NVIERNO

Fig. 32. Dendograma de la comunidad planctonica de la Presa Rodrigo Gémez “La Boca’,
Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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MACROINVERTEBRADOS DEL BENTOS

El substrato del fondo en la zona litoral y profunda de la presa Rodrigo
Gomez "La Boca” esta conformado por diferentes tipo de superficie: piedra, grava,
arena, compacto de arenisca y en mayor abundancia cieno. Para monitorear la
fauna del bentos y determinar su productividad por unidad de area ( pie?) en las
diferentes estaciones del afio.

Se reconocieron un fotal de 18 géneros alojados en 8 clases: Hirudinea,
Oligochaeta, Crustacea, Insecta, Gastropoda y Pelecypoda. La abundancia total
de individuos estacional por unidad de &rea (pie?), vari6 de 89 individuos en
primavera, 149 para el verano, 355 en el otofio, disminuyendo hasta 56 durante el
inviemo (Tabla 30 y Fig. 33 ).

En la estacién de primavera la clase Gastropoda registro un total de 68
individuos donde destacd el género Physa sp. con 40 individuos por pie?, seguidos
por Helisoma sp. con registro de 28, disminuyendo su abundancia en las
siguientes estaciones.

La clase Insecta, con Campsurus sp. (ndyade) marcd su Onica presencia
durante el verano con 114 individuos por unidad de area. Para el otofio,
Chironomus sp. en su fase larvaria se presentdé con 292 individuos, disminuyendo
drasticamente su abundancia relativa aparente a 31 para el inviemo, donde se
registro como categoria con mayor numero de individuos.

El genero Chironomus sp. es poblador de aguas con mucha materia
organica y sobreviven a concentraciones bajas de 0. Segun la clasificaciéon de
saprobios, ubica al genero como habitante de la zona de polisaprobios, tipico de
lagos eutroficados.
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Condicidn, Estructura y Relaclén Tréfica de Micropterus saimoides, Presa Rodrigo Gémez

Tabla 30. Listado de especies de macroinvertebrados del bentos y su variacion estacional en la
Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Le6n, México, Marzo de 1999 a Febrero del
2000.

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
N/pie’ Nipie® N/pie? N/pie’

CLASE HIRUDINEA
Glossiphonia complanata 7
Dina microstoma 3
CLASE OLIGOCHAETA 4 1
CLASE CRUSTACEA
Candonocypris sp. 1
Candona sp. 8 3
Cypria sp. 8 2
Cyclops sp. 1
CLASE INSECTA
Campsurus sp. (ndyade) 114
Campsurus sp. (larva) 3
Chironomus sp. (larva) 292 31
Culex sp. (pupa) 8 1
Culex sp. (larva) 2 1
Odontomya sp. 1
CLASE GASTROPODA
Physa sp. 40 1 3
Helisoma sp. 28 9
Biomphalaria obstructa 2 1
Pyrgophorus spinosus 5 9 5
Cochliopina riograndansis 1 11 5
Planorbella trivaivis 1 2
CLASE PELECYPODA
Corbicula sp. 9
Sphaenum transversum 3 3 28 4
TOTAL POR ESTACION 89 149 355 56

Diversidad, La evaluacion de Diversidad de Shannon aplicada a la
comunidad de macroinvertebrados del bentos revel6 valores similares en decits de
H'= 0.70 para primavera y verano y de H= 0.40 para verano y otofio. La
diversidad maxima varié de H’'max = 0.95 durante primavera y verano y Hmax=
1.04 para otofio e inviemo. La equitabilidad (J) de las especies del bentos fue
mayor durante la primavera e invierno, y los valores menores a 0.50 para verano y
otofio. La dominancia fue directamente proporcional a la equitabilidad, por lo que
durante el verano y otofio se registraron valores mayores a 0.55 (Tabla 31. y Fig.
34).
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Tabla 31. Valores estimados de Diversidad, Diversidad Maxima, Equitabilidad y Dominancia de la
comunidad de macroinveriebrados del bentos en la Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago,
Nuevo Leén, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

Index PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
Shannon H’ 0.704 0.425 0.42 0.708
Log Base 10.

Shannon H'max 0.954 0.954 1.041 1.041
Log Base 10.

Shannon J’ 0.738 0.446 0.403 0.68
D(H") 0.262 0.554 0.597 0.32

Shannon Index
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Fig. 34 Variacion estacional del Indice de Diversidad de Shannon de la comunidad de
macroinvertebrados del bentos en la Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Leon,
México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

La comunidad del bentos registrada durante otofio e inviemo presento el
mayor nivel de similaridad con 57.14 %, seguida de la interacciéon de verano con
otofio; la asociacion entre primavera con otofio e invierno fue el valor mas bajo de
interaccion con 11.11% (Tabla 32 y Fig. 35).
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Tabla 32. Matriz de similaridad estacional de la comunidad de macroinvertebrados del bentos en la
Presa Rodrigo Gémez "La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del

2000.

PRIMAVERA | VERANO OTONO | INVIERNO
PRIMAVERA * 20 11111 11111
VERANO * * 42.8571 17.6471
OTONO * * * 57.1429
INVIERNO * * * *
o,
5o.
100 PRIMAVERA VERANO OTONO NVIERNO

Fig. 35. Dendograma de la comunidad de macroinvertebrados en la Presa Rodrigo Gémez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Leon, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La poblacion de Micropterus salmoides estudiada para la Presa “La Boca”
fue identificada como lobina negra M. s. salmoides por biometrias y meristicas
para su descripcion y diagnosis. Por su distribucion local y origen, fue
determinada como nativa / introducida en consideracion a registros para la
cuenca del Rio San Juan (Alvarez, (1970), Contreras (1962), (1995) y registros
extraoficiales de repoblacion con alevines lobina negra, Com. Pers. SEMARNAP,
Clubes de Pesca Locales), dado que se deteci6 la presencia de algunos
ejemplares(5) subadultos con caracteristicas de M. s. floridanus lobina de florida,
abundancia que hace suponer su presencia de manera incipiente y no establecida
formando intergrados; para asegurar la exclusion de biometrias de floridanus, de
manera practica se adopto una clave arificial especial en campo para
reconocimiento y separar la posible presencia de las dos razas usando el conteo
de escamas, altura del cuerpo, coloracién y cuando se pudo el numero de ciegos
piloricos

Por su reproduccion in situ la poblacion fué determinada como establecida
dada su estructura demografica por tallas, peso, sexo, edad que demuestra su
evolucién, madurez y longevidad actual muestreada (edad V1), con caracteristica
de Poblacién discreta por su reproduccion una sola vez por ciclo de madurez
sexual que permitid el analisis y separacidn cohortes o clases afio con mayor
precision. La reproducciéon heterosexual con dimorfismo sexual no muy marcado
cuando jovenes, en adultos hubo diferencias en papila genital y tamafio mayor en
hembras con una efectividad confiable(85 %), util para su definicién en muestreo
de material vivo producto de torneos 0 pesca recreativa. El ciclo de madurez
sexual definido mensualmente por VIl estadios de madurez sexual, segun lilenado
y apariencia de gonadas fue muy confiable para definir ciclos de madurez (Valdez
1973; Elizondo, 1976), el periodo de reproduccién definido para los meses de
primavera en Marzo y Abril (1999), febrero y marzo (2000) con temperaturas de
hasta 23° C, es coincidente con lo establecido por Torres (1986, 1989) y Garcia
(1987) para la entidad y region. Ambos ciclos, 1999 y 2000, se caracterizaron por
un invierno benigno y en particular el 2000 con lluvias importantes con incremento
de nivel e incorporacidon de area de litoral por inundacion. La ialla de minima
maduracién fue de 152 mm LT, 38.4 g(lll) a 291mm LT, 314 g (VI) que evidencia
una natalidad temprana para individuos de edad | de talla de calidad stock, con
una proporcion sexual de 51% hembras y 49% machos ( 1: 1) que es adecuada
para la reproduccion; en cuanto a reproduccion y tallas de primer madurez, fue
muy similar a la estimada para otros embaises del Noreste de México donde se
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observé un corrimiento hacia finales de primavera en mayo y junio, el corrimiento
esta en funcion de la severidad del inviemo ( Valdez, 1974; Tomres 1988; Garcia,
1987), esta informacion es de suma importancia para determinar temporadas de
vedas reproductivas y designar areas de proteccion de habitats para nidacion y
alevinaje.

La Fecundidad (F) por contabilidad de évulos ovaricos maduros, de 0.93
mm a 1.40 mm de diametro fue de 6,856 a 163,881 en individuos de 294 mm, 346
gr y 432 mm, 1303 gr, en ejemplares de estadios de madurez V y VI, importante
en la determinacion de la potencialidad del stock de reproductores, registro
asociacion con la talla y peso con coeficiente de determinacion significativo (R 2*
0.84 y 0.87), la talla por crecimiento lineal y el peso estas biometrias son
variables por su condiciébn volumeétrica son biometrias variables que dependen de
la condicion nutricia y disponibilidad de alimento con influencia del proceso de
madurez sexual, sin embargo las ecuaciones de F estandar = 0.000000002433
LT % y F estandar = 1.56 + 1.29 Peso, son aceptables para precisar
estimaciones en individuos mayores de la poblacién en stock de reproductores por
interpolacion (Valdez, 1974; Garcia, 1987; Torres et al, 1989). El indice Gonado
somatico IGS certificod el proceso de madurez sexual por asociacion peso — peso
gonadal, se realizo en todos los estadios inclusoel V (3.71a11.43% )y V1(3.52
a 13.02%) aunque los promedios describen el incremento positivo en la relacion
peso cuerpo — peso gonadal durante el ciclo de madurez , fue amplia su variacion
probablemente por la condicion nutricia de los individuos analizados y requieren
mayor muestra.

La Natalidad de Alevines (Clase 0), para 9 estaciones de muestreo (0.1 ha)
fue estimada por el criterio de abundancia/densidad promedio, varié por estacion y
entre estaciones, (25 estacién Dolores hasta 140 en estacién Las Cristalinas) por
la estructura del habitat e impacto por uso turistico de las areas muestreadas; la
densidad fue mas abundante donde la cobertura vegetal brindé abrigo y
alimentacién. Es probable que la varianza en el monitoreo de la densidad sea
causa de lo heterogéneo de la zona de Litoral donde las areas zonas de nidacién
variaron en densidad, ademas de la conducta nidifuga agregada por movimiento
trofico de los alevines y canibalismo evidente por lobinas mayores de la misma
clase 0 y clase |, sin embargo fue un buen indicador de los nacimientos y predecir
reclutamiento segin sobrevivencias, la cual fue optima para ambos ciclos ya que
se aprecia una densidad aceptable para ambas cohortes, la clase 0 afio 2000 y
clase | afio 1999 (Aldana, 1988; Tomes et al 1996).
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La certificacion de la dieta de alevines y su desarrollo a juveniles del afio,
descrita como carnivora a base de zooplancton, epibentos y necton en la zona de
litoral y limnética, representados por microcrustaceos, larvas y adultos de insectos
(tallas de 25 a 75 mm) y microcrustaceos, larvas y adultos de insectos,
procambarus y peces forrajeros ( tallas de 75 mm a 150 mm ), fue asociada con
areas con vegetacion densa donde el abrigo, proteccion y la productividad fué
mayor entre plantas sumergidas, principalmente Hydrilla verticillata que captan
detritus y una biodiversidad y biomasa de alimentos, considerando el incremento e
incorporacion de la zona de litoral por inundacibn en epoca de lluvia, con
vegetacion terrestre en descomposicion la abundancia fue mayor por abrigo y
comportamiento tréfico. Es evidente que la relacion es directamente proporcional
en biomasas alevin-aimento que induce un mayor crecimiento y sobrevivencia
para su reclutamiento 6ptimo. (Aldana, 1988; Torres et al 1996).

La condicion y crecimiento de los juveniles del afio 1999 <150 mm son
parametros que estan asociados con el tipo de dieta, que cambia de
zooplanctofago, entoméfago larvivoro a principalmente piscivoro donde el peso
relativo se increment6 por aporte de mayor energia neta. El registro mas pequefio
fué 30 mm ( 0.3654 gr) hasta los 135 mm en LT, la ecuacion para ajustar Peso
estandar = log 0.0000228 + 2.853 log (LT) que se utilizé6 para definir el Peso
relativo de los alevines del ario, donde solo el 10% present6 un peso menor que el
estandar, en el rango de 80 y 120% del Pr considerado como optimo. Esto es que
un 83.3% estuvo en el rango y el 6.7% por amiba del 120% lo cual es muy
aceptable como condicién. Esto refleja que la alimentacién fue en la proporcion de
cantidad y calidad adecuada como lo registran otros estudios de referencia local y
regional (Torres, et al. 1996) incluso en pequefios reservorios experimentales de la
entidad, manejables en su productividad (Aldana, 1988).

El crecimiento mensual de alevines de la clase 0 para 1999 y 2000 se
comporté continuo como una cohorte unimodal asimétrica con curtosis cargada
hacia tallas mayores probablemente por mortalidad por canibalismo y
desplazamiento de las lobinas pequefias, se han descrito cohortes bimodales de
la edad 0, cuando se presenta reproduccién discontinua 0 un cambio en la dieta
de invertebrados a una dieta mas piscivora que incrementa la ganancia de energia
y mayor crecimiento. (Gutreuter y Anderson, 1985). El modelo de crecimiento

mensual para el ciclo 1999 LT=150 (1-@ 217 7-00282y y 5000 LT=130.1 (1€ -
0.262 (- (0.4637) f,@ Sptimo respecto a estudios similares( Aldana, 1988; Torres et al,

1996), El crecimiento fue continuo y rapido en incrementos para el ciclo 1999, para
primavera en abril (LT 44.51mm ), para verano en julio (LT 88.27), los incrementos
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en talla y peso disminuyen hacia el inicio del otofio en septiembre (LT 106.81mm),
no hubo cambios significativos hasta diciembre(LT 124.74mm), ( Keats y Eadie,
1985). Probablemente esta disminucién en los incrementos este asociado a la
cercania del inviemo (cambios en la temperatura, duracion y fotoperiodo),
disponibilidad de alimento y el tamafio inicial del cuerpo, esto influye en el
crecimiento, sobrevivencia y reclutamiento (Fullerton, et al. 2000).Para la clase 0
del 2000 fue un crecimiento de comportamiento similar para primavera en abril 44
mm LT, para mayo con 61.95 LT, en junio 77.68 y en julio 89.78 LT mm, otofio e
inviemo no se monitorearon.

El Sector stock > 200 mm se separ6 en dos ciclos, marzo- dic 1999, la
abundancia minima se registro en abril con una densidad de 16 ind/ha y la maxima
en octubre 31 ind/ha, la muestra incluy6 individuos con un rango en talla entre 200
a 616 mm LT; para el analisis se dividié la muestra en 13 intervalos de clase,
determinandose la ecuacién de alometria para el 25, 50 y 75 percentil, la ecuacién
determinada fue Peso standard = 0.0000119 LT 3® con un coeficiente de
determinacion igual a 0.98. Para el periodo de enero - agosto 2000 la densidad se
incremento a 24 ind/ha en el mes de abril y hasta 72 ind/ha en el mes de julio, la
ecuacion determinada para este periodo fue Peso standard = 0.0000175 LT 289
con un rango de talla entre 200 mm y 693 mm LT, coincidiéndose con lo reportado
por Garcia(1987), Torres (1989), Torres et al (1996) en reservorios del noreste de
México y con reservorios del mediooeste de USA (Wege y Anderson, 1978).

El peso relativo para ciclos 1999 y 2000 se determiné de acuerdo a tallas de
calidad, con los intervalos de clase utilizados en el peso estandar; para el ciclo
1999 ( marzo a diciembre) el 67% de la talla stock presento peso relativo > al
100% ; en la talla calidad el 67%, en la preferente el 45% y en la memorable el
45%; para el ciclo 2000 ( enero a agosto), el 45 % de la talla stock registro peso
relativo > por arriba del 100%, de la talla calidad el 66.66%, de la preferente el
45% y de la memorable y trofeo solo el 33%; esto significa que mas del 50% de la
poblacion, en términos generales, tenian un peso, por eficiencia tréfica, por
encima de su peso estandar, con una ganancia importante en la conversion
alimenticia; los reportes para otros embalses concuerdan con datos similares a las
reportadas por Torres (1989), Torres et al (1996).

El crecimiento de la poblacion en funcion de la lectura directa de estructuras
duras y retrocalculo a edades pretéritas resulté optima y excelente, en su
incremento para las seis edades de ambos periodos de estudio (1999, 2000) con
las siguientes tallas ajustadas mediante el modelo de Von Bertalanffy:
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EDAD TALLA AJUSTADA TALLA AJUSTADA

CICLO 1999 CICLO 2000
I 220.29 215.12
I 340.82 348.80
1l 435.29 448.48
v 509.34 522.80
Vv 567.38 578.22
Vi 612.87 619.55

lo cual indica que la poblacién de la presa La Boca es de crecimiento excelente en
incremento, madura y balanceada por estar representadas las edades dela 0 ala
V y pasar de los 200 mm a los 300 en un afio (215-220 mm LT Edad | a 340-348
mm LT Edad If) (Reynold y Babb, 1978), con incrementos posteriores hasta lograr
778 mm LT que es el valor de la asintota (L «) para el ciclo 99; las tallas
asignadas a los grupos edad difieren de las reportadas por Garcia (1987) para la
Presa Vicente Guerrero y la Laguna de Champayan, Torres (1989) para la presa
Cerro Prieto y Torres et al (1996) para Adjuntas, con un aparente corrimiento de
las tallas, alcanzando para la presa “ La Boca * , tallas mayor tamafio en menor
tiempo, un factor importante en este proceso fue la suspension total de las
actividades pesqueras comerciales y un incremento considerable de la ingesta
disponible permitiendo rapidos incrementos.

El analisis del crecimiento en peso, fue ajustado con la ecuacion de
alometria general de relacion longitud peso para la determinacién del peso infinito,
se estimo para la edad | un peso de 238.77 gr (99) y 169.45(2000), edad Il 682.16,
677.82, edad Il 1260.60, 1480.33, edad IV 1948.93, 2365.04, edad V 2732.52,
3270.48, edad VI 3601.50, 3817.46, el peso infinito calculado para el ciclo 99 fue
de 7313.49 gr y para el ciclo 2000 6664.91 gr, comparativamente la poblacion de
la presa “ La Boca * dispone de forraje en cantidad y calidad adecuada que da
valores muy superiores a los determinados en poblaciones de lobina en otros
embalses del noreste de México, Torres et al (1996), denotando excelente
condicion y crecimiento para su uso en pesca recrerativa-deportiva.

Las tallas de calidad utilizadas en la determinacién de los Indices
Estructurales del Stock, la Densidad Proporcional del Stock (DPS) y la Densidad
Relativa del Stock (DRS) Son descriptores numéricos de la frecuencia de tallas,
tomando en consideracién el rango de 0 a 100 del DPS, para lobina negra es el
porcentaje de peces de 30 cm o mas grandes, con respecto a los peces mayores
a 20 cm(sector stock), entonces la poblacion balanceada es una que es intermedia
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entre los extremos de una con un numero grande de peces pequefios y aquella
con un numero pequefio de peces grandes e indica que los grados de
reclutamiento, crecimiento y mortalidad pueden ser satisfactorios, para lobina tiene
valores entre 40 y 60. El sector stock de este estudio resufto con un DPS entre
30% para primavera del 99, lo que implica que el numero de peces con talla de
calidad es menor que los peces en todo el stock, debido a la incorporaciéon de los
juveniles a la clase |, en el verano se registr6 un 50% con proporcionalidad para
un buen balance debido al crecimiento rapido a talla de calidad lo cual se reflejé
en el otofio del mismo ciclo donde se alcanza un 75%, valor similar se reporto para
el invierno con un 74.46% lo que refleja buena calidad pero en desbalance positivo
en tallas, mientras que en primavera del 2000 hubo tendencia a un mayor balance
en la proporcionalidad de tallas que fue incrementando hacia la talla calidad (55%)
y verano del 2000 (57.89%) (Anderson, 1980, Reynold y Babb, 1978).

La Densidad Relativa del Stock define el porcentaje de peces para cada
grupo de talla de calidad, que puede ser usado para la pesca deportiva para una
rapida evaluacién del stock; un standard de indicador para poblacion balanceada
es el DRS-p (talla preferente 380-508 mm LT) del 10 a 25% (Anderson, 1980),
para la presa ‘La Boca”, la DRSp se detemind con un valor de 5% para
primavera, 4.54% en el verano, solo el otofio presenté un 14.28% como buen
indicador para luego disminuir en el invierno 8.51%; para primavera del 2000 se
presentd una buena calidad con un 20%; solo en otofio del 99 y en primavera del
2000 se ubico dentro del valor considerado como aceptable para poblaciones
balanceadas. EI DRS-m (memorable) y el DRS-t (trofeo) se registraron en bajos
porcentajes lo cual implica que solo una pequefia parte de la poblacién logra
alcanzar tallas consideradas en pesca deportiva como ideales para soportar
tommeos deportivos, esto sugiere medidas administrativas como vedas de talla
dirigidas a la proteccién de tallas memorable que permitan el crecimiento a tallas
trofeo > 630 cm.

El andlisis de la ingesta de la lobina negra la clasifica como piscivoro-
insectivoro, la disponibilidad y accesibilidad de las diferentes especies forrajes
hace que varie de un ciclo a otro y entre diferentes reservorios, segun su origen
(Garcia, 1987, Torres, 1989, Torres et al. 1998, Garver y Stein, 1998, Schneider,
1999); para la presa “La Boca" en el ciclo 1999 Dorosoma petenense, Cyprinus
carpio, Membras vagrans y el cangrejo Procambarus. clarkii, mientras en el 2000
C. carpio, D. petenense y el cangrejo resultaron ser los items alimenticios méas
abundantes, el indice de electividad que compara las abundancia de los items en
la ingesta y en el medio ambiente dio valores positivos para 8 especies electivas,
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registrando los valores mas altos para el topote D. petenense en primavera dada
la presencia de larvas, alevines y adultos (Allen et al (1999), la tilapia Oreochormis
aureus para verano y otofio del 99 e inviemo del 2000, para primavera del 2000 el
charal crema Membras vagrans y para Procambarus clarkii en verano del 2000;
estos forrajes presentan caracteristicas de ser prolificas, de crecimiento rapiso, de
cadena trofica corta, de abundancia constante y son accesibles y vuinerables para
la lobina, estos se presentan como componentes de la dieta en muchos embalses
de Méxicoy US.A..

En la comunidad de peces se registraron 23 especies, 10 Nativas, 7
Trasplantadas, 3 Establecidas, 2 Exéticas Reportadas y 1 Hibrido, ademas de un
crustaceo acocil exético introducido; considerando la abundancia relativa promedio
estacional por hectarea, 5 fueron Abundantes, 9 Comuines, 4 Ocasionales y 7
Raras. Se registraron poblaciones abundantes de carpa comun Cyprinus carpio,
moijarra tilapia Oreochromis aureus, el grupo de clupeidos Dorosoma cepdianum,
dorosoma petenense y su hibrido D, cepedianum X D. petenense. El acocil rojo
Procambarus clarkii fue abundante como componente de la comunidad en todo
tipo de habitat.

La interaccién de la lobina sobre la comunidad de peces se refieja en la
relacién de biomasas que se debe dar para permitir que la poblacién alcance los
estandares de crecimiento, en invierno se registro la relacion menor 1: 1.88 kg que
indica una mayor abundancia del predator y la mayor en verano con un valor de 1:
9.68 kg que indica una mayor proporcion de forraje, esto se da por el incremento
en biomasa de los peces forraje ya que la mayoria se reproducen en primavera y
verano, con crecimiento rapido; los valores de 1.88 a 9.68 definen la poblacion
como balanceada ya que ubican dentro del rango 1.4 a 10 (Swingle, 1950) en la
escala del concepto Forraje/Carnivoro (F/C), estos resultados sugieren acciones
dentro de un plan de manejo e inducir crecimiento y reproduccién para sopotar
mayor densidad de lobinas con el optimo crecimiento y adquirir tallas de trofeo.

La Presa Rodrigo- Gomez se tipific6 como un embalse de aguas
“‘moderadamente duras” en base a su contenido de carbonatos de calcio (101 a
200 ppm); la circulacion del agua durante las estaciones del aiio lo clasifican como
“monomictico”; los niveles de Carbonatos de calcio y Oxigeno Disuelto se
encontraron dentro de los rangos establecidos de calidad de agua para la vida
acuatica. Las asociaciones algales y la presencia de bacilarioficeas como
Fragillaria sp., Synedra sp., Asterionella y Melosira sp., indicaron que el embalse
posee un nivel tréfico “Eutréfico” tipico de lagos alcalinos ricos en nutrientes; la
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Diversidad de Especies (H") fue mayor durante la primavera y el inviemno; el valor
de mayor dominancia se registr6 durante el otofio; las comunidades
representativas del verano y otofio registraron un 50% de similaridad al igual que
el verano con el invierno; el valor menor fue la relacién entre verano y primavera.
Se reconocieron 18 géneros de macroinvertebrados del bentos, donde destacd,
por su abundancia numeérica por pie?, la Clase Gasteropoda con los géneros
Physa sp. y Helisoma sp durante la primavera.; durante el verano Campsurus sp.
registr6 su uUnica presencia con 114 individuos y Chironomus sp. en su fase
larvaria se registré con 292 individuos durante el otofio, género tipico habitante de
la zona de polisaprobios de lagos “Eutroficados”, la mayor diversidad de especies
se presentd durante la primavera y el verano con valores de H° = 0.70 decits; la
equitabilidad (J) fue mayor durante primavera e inviemno y la dominancia D(H") fue
mayor durante el verano y otofio con valores mayores a 0.55. El mayor nivel de
similaridad se presenté entre otofio e invierno con 57.47. Las caracteristicas del
habitat acuético brindan condiciones adecuadas para el desarrollo de la poblacion
de lobina, la cual requiere de mecanismos de manejo que permitan un desarrolio
sostenible.
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RECOMENDACIONES

La fluctuacién en rendimiento de los Recursos Pesqueros es un fenémeno
frecuente en los diferentes embaises de México, donde su recuperacion en
poblaciones balanceadas en cantidad y calidad requiere de un Ordenamiento
Ecolbgico pesquero. Las causas pueden ser maltiples:

1. Regularmente la demanda que ha registrado la pesca deportiva y recreativa
en los Gltimos afios, ademas el gran volumen de ciudadanos que sin ser
pescadores deportivos frecuentan el medio acuatico con fines recreativos o
ecoturisticos, impactan al recurso en su capacidad de recuperacion de las
poblaciones.

2. La sobrecosecha por pesca deportiva-recreativa, de subsistencia y la
comercial quienes al emplear diferentes artes y técnicas de pesca en
captura masiva y/o selectiva, lesionan o meman poblaciones en su
abundancia, estructura y condicién.

3. En aguas interiores la mas importante y frecuente causa es el cambio
dinamico del habitat acuatico principalmente en su produccién, volumen y
calidad fisico quimica, comportamiento asociado al uso publico del agua por
la sociedad.

4. La falta de programas de manejo de habitats para incrementar la
productividad, rehabilitacidn y conservacion estableciendo areas protegidas.

La presa Rodrigo Gémez “ La Boca ” requiere de un Ordenamiento Ecolégico
para su conservacion y aprovechamiento como recurso.

Este estudio analizd aspectos fundamentales de la Lobina Negra como
especie deportiva recreativa, ademas de tipificar a la comunidad de peces en
funcibn de su origen, abundancia relativa y diversidad, dentro del marco
limnolégico actual del embalse.
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Una Pesqueria est4 conformada por varias unidades:

UNIDAD DE STOCK UNIDAD DE PESCA UNIDAD DE PESQUERIA
Poblaciones de peces de|Unidad de embarcacion, | Agrupacion de
una o varias especies equipo y mano de obra embarcaciones, Hombres,

infraestructuras

Se recomienda definirlas formalmente, para cada una de las actividades
pesqueras, buscando amonia y compatibilidad, sus modificaciones (decremento-
incremento) deberan ser consideradas en términos de la abundancia del recurso
mediante estudios técnicos, que definan su disponibilidad, accesibilidad y
vuinerabilidad.

Las regulaciones de pesca son una importante herramienta para el manejo
de las pesquerias del embalse, estas medidas deben ser seleccionadas para las
diferentes formas de pesca fundamentadas en estudios formales y sobre todo, hay
que darles seguimiento para medir sus efectos en las pesquerias 0 en los Stocks
de peces, ya que estas pueden ser libres en su inicio, pero también, restrictivas a
su debido tiempo.

Para normar criterios se recomienda adoptar los conceptos de Indices
Estructurales de Stock y Poblacién de uso Internacional, quienes fundamentados
en estadisticas de captura a nivel mundial, son herramienta sencilla al distinguir
tallas de calidad, que en su densidad y proporcion reflejan a través de indices el
estado de la poblacion o stock.

Es recomendable la redefinicién de las tallas minimas de captura, dado que
la talla de primera reproduccién (245 mm LT) sucede en el rango de la Talla Stock.
Se propone como talla minima de captura a la Talla Preferente (2 380 mm)
durante los meses de febrero, marzo y abril, para permitir la reproduccion de la
talla Stock y Calidad; el resto del afio, esto es de mayo a enero, podra cosecharse
la talla de calidad (2 300 mm Lt) considerando que existe abundancia de esta talla,
ademas de pemnitir el reclutamiento de los juveniles del afo con menor
competencia por alimento y el registro mayor de ejemplares desovados (Estadio
Vil).

Se recomienda no trabajar con los extremos y mas bien ofrecer una
poblacion balanceada, es decir en cantidad y calidad, la cual debe reunir las
siguientes caracteristicas:
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e Estructura demografica que incluya de la edad Il a la V, esto implica que la
poblacion esta establecida con reproduccion in sifu cuando menos al
segundo aiio y una longevidad minima de cinco afios.

¢ Densidad Proporcional de Stock entre 40 y 60%, lo que quiere decir que el
niamero de lobinas con una talla mayor a la Talla de Calidad (300 mm de
LT), debe ser similar al nimero de lobinas en el Stock, incluyendo las de
200 mm lo que permite un reclutamiento a la pesca de calidad.

e Incremento en talla que permita el paso de la Talla Stock (2 200 mm LT) a
la Talla de Calidad & 300mm LT) en un ciclo anual, lo cual se puede
fundamentar con una buena disponibilidad de alimento en cantidad y
calidad.

» Una moralidad no mayor al 50%, incluyendo la mortalidad natural por
enfermedad o predacién y la ocasionada por cosecha en la pesca.

+ Una relacién Juvenil-Adulto de 10 a 1, calculada a inicios de otofio, cuando
la sobrevivencia de los alevines culmind con la etapa mas productiva del
embalse, asegurando la reposicién por cosecha.

En consideracion del andlisis tréfico, se observé que la relacion predator- presa
considerando biomasas registré fluctuaciones estacionales bajo el concepto de
poblacién balanceada. La densidad de forrajes fue alta durante el monitoreo del
ciclo de estudio, factor importante por ofrecer altemativas de alimento para la
poblacion de Lobina Negra.

Se certificd la reproduccion in situ, se analizd madurez, fecundidad y el
crecimiento de alevines, registrandose la moda reproductiva para marzo en el
1999 y febrero para el ciclo 2000, se recomienda propiciar acciones de manejo
de las areas de refugio, las cuales deberan ser inducidas para un mayor
rendimiento de plancton y declaradas como zonas de veda durante la etapa de
reproduccion y alevinaje.

Se recomienda implementar un Programa de Manejo Integral del Embaise,
particularmente designando areas de conservacion y abrigo vedadas a todo tipo
de actividad de aprovechamiento, donde se aplicarian diversas técnicas de
manejo de habitat cuando inicie la maduracion sexual de la mayoria de las
especies de la comunidad, con el objetivo de incrementar la productividad, se
definirian en zonas nucleo y /o de amortiguamiento como monitores permanentes
de la evolucién de la comunidad de especies.
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E| manejo experimental por etapas es lo mas recomendable para este tipo
de pesqueria, ya que su comportamiento es de recursos pequefios numerosos
que usuaimente interactian ecolégicamente con el sistema, donde el tamafio de
los individuos, recursos por especie o stock es pequefio y su fluctuacion temporal
y/o espacial en los componentes de la biomasa es baja, por lo que el anilisis
metodolégico como recurso tipicamente marino no es recomendable dado su
comportamiento y fluctuacion, entonces se recomienda en lo sucesivo, considerar
para el analisis de esta pesqueria un modelo conceptual en el que se contemple a
ella dentro de un régimen del control de agua y evitar descargas de aguas
residuales que incrementan la contaminacién, y la pesca deportiva recreativa sea
instituida socialmente en la regién donde relativamente hay una homogenidad
ecolégica y cultural y cuya derama econdémica por aprovechamiento del
rendimiento en biomasa deber ser interactivo.
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