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RESUMEN

La poblacion de lobina negra Micropterus salmoides y comunidad asociada
fueron estudiadas mensualmente de marzo 1999 a agosto del 2000 en la Presa
Rodrigo Gomez “La Boca” en Santiago Nuevo Ledn, embalse monomictico con
eutroficacién y cobertura de macrofitas hasta 35% en superficie. La lobina negra
especie nativa-introducida presento una poblaciéon establecida, discreta con un
ciclo de reproduccion de febrero a abril variable segin severidad del invierno; con
fecundidad aceptable y reproduccion desde edad | y talla stock ( 200 MM). Para
1999 la natalidad de lobinas de clase 0 presento densidades de 25-140 ind/0.1 ha
y sobrevivencia favorecida por la cobertura macrofitica en abrigo y alimentacién,
de crecimiento rapido en primavera y verano con disminucién en otofio e invierno
(122 mm LT), las lobinas de 2545 mm fueron zooplanctofagas larvivoras y las de
75-150 mm LT larvivora-piscivora con peso estandar = 0.0000228 L% y un peso
relativo mayor que el estandar.

Lobinas del sector stock >200 mm para 1999 registraron una densidad de
16 a 31 ind/ha, con tallas de 200-616 mm LT de condicion excelente segin peso
estandar = 0.0000119 LT ** para el 2000 de enero a agosto se incremento la
densidad, de 24 ind/ha en abril a 72 ind/ha en agosto, con un rango en talla de 200
a 693 mm LT y peso estandar =0.0000175 LT # *; el peso relativo para ambos
ciclos rebasd pesos estandar para todas las tallas de Calidad. Se determinaron
seis grupos edad que segun incrementos corroboraron condiciones optimas de
desarrollo al alcanzar mayor tamafioc en menor tiempo, la longitud infinita fue de
778 mm LT y peso infinito de 7,313 gr; el Indice de Densidad Proporcional de
Stock (DSP) por tallas de calidad tipifica a la poblacion en desbalance por
excedencia de lobinas stock (> 200 mm) 6 de calidad (>300mm) y la densidad
relativa de stock para talla preferente DRS-p fluctu6 entre 4.54% hasta 20%, solo
en otofio del 99 y primavera del 2000 se reportd balanceada. La dieta fue
insectivoro- piscivoro con una alta electividad por topote Dorosoma petenense,
charal Membras vagrans y acocil Procambarus clarkii. La relacién de biomasas
kg/ha de la lobina con sus especies forrajeras se estimé con valores entre 1.88 a
9.68, se considero optimo para un crecimiento, condicion y estructura poblacional
satisfactorio.

iv



Condicién, Estructura y Relacién Tréfica de Micropterus salimoides, Presa Rodrigo Gomez

INTRODUCCION

En México la Conservacion y manejo integral de los Recursos Naturales es
una de las propuestas mas viables para alcanzar el desarrollo sustentable, donde
los Recursos Acuaticos son de primer orden por su aprovechamiento en
actividades de Pesca y Acuicultura. El estado de Nuevo Ledn con una fisiografia y
clima con escaso registro de precipitacion, maneja una incipiente hidrologia
superficial con aprovechamiento sustentable del recurso agua en sus diferentes
usos. abastecimiento de agua potable, riego y recientemente ecoturismo formal a
través de servicios nauticos y pesca deportiva - recreativa, ademas de apoyar la
pesca de consumo domestico.

La lobina negra Micropterus salmoides es posiblemente el pez deportivo-
recreativo econémicamente mas cotizado y ecolbgicamente importante en aguas
continentales de U.S.A y Meéxico, su rango distribucional nativo es neartico de
aguas templadas pero su tolerancia a habitats diversos y uso recreativo ya fue
extendido por toda Ameérica y parte del mundo. Su morfologia, ecologia en la
cadena tréfica, pelea y combate lo ha hecho un formidable predator y su
introduccion ha provocado en ocaciones serios problemas ecolégicos con impacto
ambiental en rios y lagos naturales con comunidades icticas nativas.

Especificamente se evalua su condicién, crecimiento, estructura poblacional
y relacion tréfica con la comunidad en base a biomasas, para fundamentar a futuro
su regulacion y medidas administrativas como Recurso Natural Renovable, a
través de una Norma Oficial Mexicana y/o un Plan de Manejo aplicado al Embalse.

Este trabajo es una investigacion Ecolégica Pesquera de la Presa Rodrigo
Gomez “La Boca™ embalse de importancia turistica para Monterrey y la region, la
investigacion esta enfocada a definir el estado actual de la poblacién de lobina
negra que potencialmente sostiene una pesqueria Deportiva-recreativa y su
interaccion como componente de la comunidad ictica mediante la relacién
predador-presa.

Este estudio es una evaluacién fundamental para apoyo de programas de
administraciébn pesquera porque genera informacién biolégica de las poblaciones
de peces y su integracién como comunidad, aspectos ambientales de la limnologia
del embaise que aunados a estudios socioeconémicos, tecnoldgicos vy
socioculturales a manera de diagnostico, hacen factible caracterizar las

MANUEL TORRES MORALES 1 TESIS MAESTRIA EN CIENCIAS, F.C.B., UAN.L.
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actividades de pesca de consumo domestico, de fomento y desarrollo acuicola y
deportiva - recreativa como lo define la Ley de Pesca y su reglamento.

El trabajo practico se desarrollo de marzo de 1999 a octubre del 2000
mediante andlisis mensuales y/0 estacionales, por muestreo experimental e
informacién procedente de la pesca deportivo-recreativa y de consumo domestico,
en coordinacion con las autoridades municipales de Santiago Nuevo Le6n y
representantes del ecoturismo local, la SEMARNAP, CONAGUA y SAGAR
quienes permitieron acceso para muestreos y monitoreo, ademas de proporcionar
informacién ambiental.

Como proyecto de investigacion esta contemplado dentro de las actividades
de elaboracién de Normas del afio 2001 del Comité de Recursos Pesqueros del
Estado de Nuevo Leén, representados por el gobiemo Federal y Estatal, donde la
Facultad de Ciencias Bioldgicas UANL representa una vocalia y forma parte del
Consejo de Asistencia Cientifica y Tecnolégica.

MANUEL TORRES MORALES 2 TESIS MAESTRIA EN CIENCIAS, F.C.B, UAN.L
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ANTECEDENTES

La Presa Rodrigo Gémez, en Santiago N.L., construida en 1956 (S.R.H.,
1976), objeto de este estudio, es conocida en la regibn como “ La Boca” embalse
que desde su construccion, al represar rios y arroyos origen del Rio San juan, ha
sido objeto de escasos estudios formales que fundamenten el Ordenamiento
ecoldgico que requiere hoy dia, considerando los multiples usos como atractor de
actividades diversas y cambio en el uso del suelo.

Existen trabajos locales y regionales en otros embalses como referencia
faunistica, biologia pesquera, parametros poblacionales y de i{a comunidad, y
limnologia. Otros son estudios del recurso acuatico de U.S.A y Canada que
analizan metodologia y dinamica poblacional de la lobina negra.

En México, Alvarez del Villar (1970) en un trabajo taxonémico de las Claves
de Peces Mexicanos describié la especie Micropterus salmoides con una altura
maxima del cuerpo que cabe de 3 a 3.5 veces en la longitud patrén y es mas o
menos igual a la cefalica, tiene boca grande; el extremo posterior del maxilar suele
llegar hasta debajo del borde posterior del ojo. Aleta dorsal con 10 espinas y 12 a
13 radios (D X, 12 a 13); la anal con 3 espinas y 10 a 11 radios (A Ill, 10 a 11). De
65 a 70 escamas en una serie longitudinal. Es autdctono en la vertiente del
atlantico, en el noreste de México.

Contreras Balderas (1962), en un estudio ictiofaunistico del Rio San Juan,
reporté a Micropterus salmoides como material examinado para el Rio San Juan,
Rio San Juan en Cieneguilla, Rio Ramos, Rio Ramaos cerca de Allende y Presa de
la Boca en Santiago, N.L. donde lo identifica mediante reconocimiento y diagnosis
biométrico y meristico.

Contreras Balderas (1967) en una publicacién sobre la Lista de peces del
Estado de Nuevo Le6n reporté la especie para el rio Salado, rio San Juan y rio
San Fernando.

Contreras Balderas (1985) en un trabajo sobre impacto de las Obras
Hidraulicas, mencioné alteraciones de la distribucién de los peces, causadas por
la presa Rodrigo Gomez, N.L. de 13 especies nativas, solo quedan 7 en el interior
y 3 Rio abajo de la cortina, con recuperacién gradual incompleta conforme la
distancia aumenta, analiza la comunidad antes de la construccién (1935 — 1955)
aguas arriba, sitio del embalse, aguas abajo todas con 13 especies(spp), después

MANUEL TORRES NORALES 3 TESIS MAESTRIA EN CIENCIAS, F.C.B., UAN.L
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de la construccion (1958 — 1975) aguas arriba (12 spp), sitio del embalse (7spp) ¥y
exéticas (3 spp) de las cuales dos de introduccion fallida, donde reporta a
Micropterus salmoides (lobina) como especie siempre presente en el embalse de
la presa La Boca en los tiempos mencionados.

Contreras Balderas et al. (1995) en la Tercera lista anotada y revisada de
los peces del estado de Nuevo Lebdn anoto a Micropterus salmoides (robalo) como
una especie nativa / introducida (N/1).

Diaz y Azcarate (1980), de la entonces SARH, evaluaron la capacidad de
control biolégico de |a carpa herbivora 6 pez amur Ctenopharyngodon idella sobre
la maleza acudtica Hydrilla verticilata en la Presa Rodrigo Gémez, realizaron
analisis fisicoquimico y bacteriolégico del agua, plancton, contenido estomacal de
peces, cobertura y productividad de la maleza acuatica. Registraron un total de 8
especies de peces. Micropterus salmoides, Lepomis macrochirus, Lepomis
megalotis, Gambussia affinis, Astyanax mexicanus, Ictalurus puctatus, Cichiasoma
cyanoguitatum y Tilapia sp.; esta Ultima registr6é dentro de su contenido alimenticio
a Hydnila verticillata concluyendo una competencia alimenticia con el pez amur en
su fase adulta; ademas con Tilapia sp, Cichlasoma cyanoguttatum y Astyanax
mexicanus se comprobo competencia con la etapa juvenil del pez amur; y en
etapa de alevin el amur compitié por el alimento con estas mismas especies mas
Gambusia affinis y Lepomis macrochirus.

Torres Morales et al. (1986), en estudio apoyado por SEP-PRONAES, de
marzo de 1985 a abril de 1986, reporté que la Presa “La Boca” durante su
evolucion ha sufrido cambios graduales en sus caracteristicas limnolégicas y
comunidades biolégicas, impactadas por su uso en pesca de consumo domestico,
comercial y deportiva-recreativa no reguladas, contaminacion importante por
aguas residuales, incidentales o activas en diferentes tiempos en litoral y vaso
mismo, proceso de meso - eutroficacion seguido de infestacibn con malezas
acuaticas por Hydrilla verticillata, Potamogeton spp, Eichornia crassipes y
poblaciones establecidas de peces exéticos introducidos y trasplantados (ver tabla
1), que por sobrepoblacion han desbalanceado el ecosistema en relacion de
biomasas, que afectan incluso las actividades productivas como la pesca, analiza
pardmetros y dinamica poblacional de la lobina negra M. salmoides y comunidad
de peces asociada, dividi6 la comunidad en dos tipos: la asociada a la
desembocadura de arroyos y rios, al vaso y residentes en el vaso. La primera
registré 14 especies, de las cuales Etheostoma grahami, Moxostoma congestum,

MANUEL TORRES MORALES 4 TESIS MAESTRIA EN CIENCIAS, F.C.B., UAN.L
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Tabla 1. Variacién en la estructura de la comunidad de peces de la presa
Rodrigo Gémez (La Boca), municipio de Santiago, Nuevo Leén, México.

Especie Contreras (1975) [ Diaz y Azcérate Torres (1985) Abundancia
Construcclién (1980) Desembocadura Vaso Relativa
Antes Despude sl vaso

[CLUPEIDAE

Dorosoma cepedianum X | pA Trasplantada
Dorosoma petensnse X X | p ATrasplantada
D. cepedianum X D. pefenonse X | pA Hibrido
CHARACIDAE

Astyanax mexicanus X X X X X | P A Nativa
[CATOSTOMIDAE

Moxostoma congestum X X X | P C Nativa
[CYPRINIDAE

Notropis rutius X PE

Notropis stremineus X PE

Dionda episcopa X X P R Nativa
Campostoma anomelum X X P R Nativa
Clenopharyngodon idelia X | PR Exética
ICTALURIDAE

Ictalurus punciatus X R X X X | P E Trasplantada
Pylodictis olivans X | PE Nstiva/ Trasp.
"POECILIIDAE

Gambusia affinis X X X X | SC Trasplantada
Poecifia mexicana X X X S R Nativa
AHTERINIDAE

Mombras vagrans X | S A Trasplantada
Chirostoma sp. (charal) F

Chirosfoma sp. (pescado blanco) F

CENTRARCHIDAE

Chaenobrylus cyanellus XH XH | P C Nativa
Lepomis macrochirus X H X XH XH | P A Nativa
Lepomis megalolis X H X XH XH | P C Nativa
Micropterus salmoides X X X XH XH | PC Nat/Trasp.
PERCIDAE

Etheosioma grahami X P E Nativa

[ CICHLIDAE

Cichlasoma cyanogutiatum X X X X X S E Nativa
Sarotherodon of, aureus X X X § C Exdtica

Simbologia : X = Presente, R = Rara, H = Cruzas Interespecificas, F = Introduccion faliida, A = Abundante, C = Coman, E =
Escasa, p = Periférica, P = Primaria, S = Secundaria.

MANUEL TORRES MORALES
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Dionda espiscopa, Campostoma anomalum y Poecilia mexicana resultaron
representantes tipicas del sistema l6tico en rios y arroyos; mientras que para el
vaso (léntico) fueron el Micropterus salmoides y las especies pelagicas exético -
trasplantados Dorosoma cepedianum D. petenenss, su hibrido y Membras
vagrans; 10 especies fueron registradas como comunes para ambos sistemas,
Pylodictis olivaris y Ctenopharyngodon idella, especies transplantada y exotica
respectivamente, solo reportadas, dada su eventual presencia.

Estudios en otros embalses de Nuevo Le6n y del noeste de México son de
caracter bioldgico pesquero donde se analizan pesquerias incluyendo la lobina

negra.

Valdez Gonzalez (1974) en estudios biolégico pesqueros de la lobina negra,
en la presa Marte R. Gomez, reporté que el clupeido Dorosoma petenense
(33.5%) fué el principal item alimenticio seguido de atherinidos (14%), poecilidos
(10%) y otros centrarquidos (8.25), restos de peces no identificados (28%); la
reproduccién fué determinada de marzo a mayo con temperaturas entre 17 a 23
°C, los 6vulos ovaricos de hembras en estadio VI variaron de 5,930 (LT 246 mm y
peso 340 gr) a 8,460 (LT 230 mm y 294 gr). La relacion longitud-peso se
determiné con la ecuacion Log P = -4.9218 + 3.1298 x Log LP, con un coeficiente
de condicidon K = 2.3676, con un minimo de 1.4554 y un maximo de 3.8388.

Elizondo Garza (1976), en un estudio biolégico-pesquero, para la Presa
Vicente Guerrero, de la Lobina Negra, determiné que la época de reproduccién
inicio desde Abril, prolongdndose hasta mediados de Junio, basado en los ciclos
gonadales; los 6vulos maduros en el estadio V midieron 1.5 mm de diametro,
ademas observo la presencia de alevines por primera vez en Mayo; el principal
alimento de la Lobina de 210 a 500 mm (n= 400) fue Dorosoma cepedianum
(cuchilla) 42.50%, Astyanax mexicanus (sardinita) 32.50 %, Peces no identificados
12.50, Poecilidos 5%, Lepomis sp.2.75%, Odonata 2.25%, Notropis sp. 1.0%,
Macrobrachium sp. 1.0%, Palasomonefes sp. 0.50%.

Garcia Sandoval (1987) en estudios de embalses de Tamaulipas, la presa
Vicente Guerrero, Republica Espafiola y la Laguna de Champayan, concluyé que
la lobina negra es una especie predatora netamente carnivora con elevada
tendencia ictiéfaga y entoméfaga, sobresaliendo tres items alimenticios, de los
cuales la tilapia (Oreochromis niloticus) fué la mas frecuente durante todo el
estudio, seguida de Cybester sp., y Libellulidae; ademds consumié en menor
proporcién Ictaluridos, Astyanax mexicanus, Coenagrionidae, Palasomonetes sp.,
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Lepidoptera y el colubrido Natrix rhombifera. La proporcién hembra-macho para la
Presa Vicente Guerrero fue de 1.1:1, para Laguna de Champayan 1.2:1 y para La
Republica Espafiola de 1.9:1. La talla de primera maduracion fué de 230 mm de
longitud total, la época del desove se registré entre fines de Marzo y principios de
Mayo, con el punto modal a mitad del periodo. La fecundidad dio un minimo de
7,915 ovulos para una hembra de 230 mm LT y un maximo de 40,786 con una LT

de 500 mm.

La relacion longitud — peso reportada para el ciclo 85 para diversos
reservorios de Tamaulipas fue:

RESERVORIO MINIMA MAXIMA
Lago Guerrero Log W=-5.178+3.11Log(LT) | Log W = -5.6350+3.69 Log(LT)
Laguna de Champayan | Log W =-5.0177+3.05 Log(LT) | Log Wy = -5.5404+3.28 Log(LT)

La estructura demografica por grupos edad para la Presa Vicente Guerrero,
mostro los siguientes rangos en talla (LT) y peso (gr):

GRUPO EDAD | RANGO LT (mm) RANGO PESO ABUNDANCIA
PROMEDIO (GR)
il 250 180 3
i 250 - 310 180- 356 87
v 300 - 340 319 -505 22
Vv 340 - 370 505 - 704 13
Vi 360 - 380 615-718 4
Vi 380-410 718 - 907 7
vill 400 - 430 870 - 1038 3

Para la Laguna de Champayan la estructura demografica determinada fue :

GRUPO EDAD | RANGO LT (mm) | RANGO PESO | ABUNDANCIA
PROMEDIO GR)

T 240 170 2

i 250 - 300 200 - 3705 57

v 310- 340 414.5 - 560 53

v 350 - 370 576.5— 708.5 24

Vi 380 - 390 789 - 853.5 10
Vil 400 - 450 1018.5- 1341 7
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Aldana Flores (1988) en un reservorio de 30 Ha. en Marin, Nuevo Le6n,
evalué la cohorte de edad 0 de la lobina negra Micropterus salmoides, reportd una
divergencia en talla para los primeros meses, con crecimiento rapido y continuo
hasta el mes de septiembre para luego decaer. El rango entre el 25 y el 75
percentil (p) vari6 de 41 a 68 mm para el mes de mayo y de 110 a 123 en el mes
de diciembre respectivamente, el maximo incremento se reportd para el periodo de
mayo-junio con 17 mm (25p) y el minimo de 4 mm (75 p) para el periodo
noviembre-diciembre. No se registrd diferencia significativa en la dieta, entre el 25
y 75 percentil, los items mas importantes fueron cladoceros (Daphnia sp. y
Ceriodaphnia sp.), amphipodos (Hyalella azteca), larvas de odonatos, dipteros,
ephemeropteros y larvas de chirondmidos. La ecuacion de la relacion longitud-
peso determinada fue P = 0.0000593 LT %2 ¢on una r de 0.96.

Torres Morales (1989), en un estudio de la presa Cerro Prieto, N.L
determiné que la poblacion de Lobina Negra troficamente se encontr6 en
desbalance por la relacion predator-presa, con preferencia de D. petenense (tallas
menores) y D. cepedianum (tallas mayores), que son especies filtradores
planctéfagas; la misma preferencia se marcé para M. vagrans y L. megalotis de
una disponibilidad de 17 especies. Considerando la madurez sexual, ciclo
gonadico, fecundidad y observaciéon de nidos en la zona litoral, concluy6 que el
pico de la reproduccibn se registr0 para mediados del mes de abril; una
fecundidad promedio de 52,185 ovulos ovaricos, con un rango entre 13,009 a
121,159. La poblacién de Lobina Negra present6 una estructura demografica de 7
edades: edad 11 258.5 LT, 11 336.5LT, V402 LT, V453 LT, VI493 LT, VIl 593 LT.
La ecuacién general de la relacion longitud-peso fue Log P = -4.6528 + 2.9018 Log
LT 6 P =0.000022 L 2%1® |5 condicién estimada por el peso relativo fue éptima,
el 83% mostré6 mayor peso que el estandar. La estructura por tallas de calidad de
la lobina negra resulté adecuada, el Indice estandar de densidad proporcional de
stock resulté en balance (40 a 60%) con un promedio anual del 48.6%, lo que
significé que casi la mitad de los organismos fueron menores que 300 mm con
respecto a la talla trofeo, aunque la abundancia relativa aparente fue baja, con un
promedio anual de 13 individuos por hectarea y hasta 28 individuos por hectarea.
Fue evidente la ausencia de la talla trofeo (> 630 mm), talla objetivo en pesca
deportiva-recreativa.

Barajas, Torres y Araujo (1988), en un estudio sobre Produccién y Uso
Potencial de Reservorios de Nuevo Leén, reconocieron para la presa Cerro Prieto
un total de 17 especies de peces de las cuales 9 son primarias, 4 secundarias y 4
periféricas. La Diversidad fue de H'= 0.67 decits para la comunidad de la zona
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litoral y H'=0.65 decits para las especies pesqueras y adultos de especies forraje.
La relacién de biomasa se consider6 como un “Sistema Ineficiente” debido a que
la relacién forrejeros/camnivoros F/C fue de 0.30 (poblacién balanceada 1.4 a 10).
La presa Rodrigo Goméz fue considerado como lago monomictico, en el verano de
1988 el embalse registrd una disminucién drastica del nivel del agua provocando
cambios fisicoquimicos y biolégicos, de aguas blandas, moderadamente alcalinas
y con una termoclina aproximadamente a 4 metros de profundidad al final del
verano e inversion térmica al final del otofio.

Torres, Barajas y Araujo (1996), en un Estudio Integral de las Pesquerias
de la Presa Vicente Guerrero concluyeron para la Lobina Negra, que en base a su
ecologia tréfica se considero como camivora con una dieta a base de peces
principalmente aridos (62.63%) en los meses de Febrero a Septiembre,
modificaindose después del perfodo de lluvias, consumiendo crias de Oreochromis
sp. (72.9%) y Dorosoma petenense (14.6%). Los alevines se alimentaron de
camarones de agua dulce, copépodos, larvas de insectos y en menor cantidad
pulgas de agua. El tiempo 6ptimo de la reproduccién ocurrid en los meses de
Marzo y Abril, llegando a registrar hembras maduras de 370 mm en adelante, con
una fecundidad de hasta 79,917 ovulos ovéricos. El Indice Gonadosomatico (IGS)
fue calculado para las subespecies M. salmoides salmoides y M. salmoides
floridanus, comparativamente ésta ultima registré valores mas altos con rangos
entre 0.01 y 6.22 de IGS. La ecuacién de la relacién longitud-peso promedio fue
de P = 0.0000025 L**%, el peso relativo registré valores promedio entre 99.05% y
el 102.64%. La determinacion de la edad se efectué por lectura directa en
opérculos y vértebras; se reconocieron 6 grupos, edad Ill (330.66 mm), edad IV
(403.09 mm), edad V (462.49 mm), edad Vi (511.20 mm), edad VIl (551.16 mm) y
edad VIl (583.92 mm). El modelo matematico de crecimiento de Von Bertalanffy
fue utilizado en el calculo de edades tetricas; la longitud infinita calculada fue de
733.33 y el Peso Infinito de 5979.33 gr. En base a los Indices Estructurales, el
65.75 % de la poblacién de Lobina Negra resulté estar compuesta por individuos
de la Talla de Calidad (300 a 380 mm). Se report6 la poblacién como Balanceada
considerando los resultados obtenidos en la estimacion de Densidad Relativa de
Stock donde DRS para la talla preferente dio un 22.1%. La dieta de los alevines
del afio estuvo representada por Palaemonetes sp. 63.21%, Cyclops sp. 29.31%,
pulga de agua Bosmina longispina 4.49% y larvas de insectos 2.87% El reservorio
se clasific6 como de agua dura a muy dura con escasa visibilidad por las altas
concentraciones de particulas suspendidas y disueltas principalimente de
carbonato de calcio. Las especies planctonicas resultaron ser indicadoras de
sistemas oligosaprobios y oligotréficos.
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En trabajos de reservorios de Estados Unidos (U.S.A.), Keast y Eadie
(1985) reportaron que la dieta de la lobina Micropterus salmoides de edad 0, talla
pequefia y grande, en el Lago Opinicon en Ontario, fue similar en todos los meses,
dominada por cladéceros como Bosmina sp. y Daphnia sp., amphipodos,
chironébmidos y ephemeropteros en orden de importancia numérica. Los peces
fueron significativamente pocos en la dieta de |a lobina, reportando que el cambio
a la dieta piscivora ocurre al comienzo de su segundo verano. El crecimiento de
los robalos de edad 0, pequefios y grandes, fué continuo y rapido hasta el final del
verano y que no hubo cambios significativos en [a longitud media después del mes
de septiembre, indicando que el crecimiento disminuye a partir de este mes. La
longitud de los individuos pequefios para el mes de junio fue de 10 mm, mientras
que la de los individuos grandes fue de 21 mm, marcando una divergencia en talla
de 11 mm, esta divergencia fue mas notable para el mes de septiembre al reportar
los individuos grandes (63 mm), el doble de longitud con respecto a los individuos
pequefios (37 mm).

Gutreuter y Anderson (1985) describieron una distribucién bimodal en la
cohorte de lobinas Micropterus saimoides de edad 0, esto ocurre cuando el
desove es discontinuo o cuando alguna fraccién de la cohorte de talla uniforme
cambia de una dieta consistente en invertebrados a una dieta mas piscivora. Esto
es debido a que la preferencia por una dieta mas piscivora representa un cambio
en la ingesta de muchos items alimenticios pequefios por pocos pero grandes
items que presumiblemente incrementan la ganancia de energia neta.

Sammons, Dorsey y Bettoli (1999) en estudios realizados en reservorios de
Tennessee, evaluaron los efectos de la hidrologia del reservorio y el desove de
Dorosoma spp. con la nidada de primer afio de crecimiento de Micropterus
salmoides y M. punctulatus, el desove de las dos especies abarco de abril a junio,
la iniciacion del desove de M. saimoides pero no del desove de M. punctulatus fue
positivamente relacionado con el incremento del nivel de lienado del reservorio, los
tiempos del desove para ambas especies no fueron relacionados a la temperatura
del agua. El M. salmoides exhibié distribucibn de frecuencia de longitudes
bimodales para la mitad del verano en dos afios lluviosos y las frecuencias de
longitudes fueron unimodales en afios secos, la supervivencia semanal de M.
salmoides en su primer verano fue positivamente relacionada al nivel de agua del
reservorio, cuando M. salmoides exhibio distribuciones bimodales en longitud al
inicio de la crianza crecieron rapido hasta pasado el desove. El crecimiento en el
primer aflo para ambas especies no fue directamente afectado por el tiempo en
que desovaron D. petenense y D. cepedianum (clupeidos).
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Jackson y Noble (2000) determinaron que el tamafio relativo de la clase del
afio de Micropterus salmoides que sigue al reclutamiento al primer inviero puede
depender de una variedad de eventos de su ciclo de vida, la abundancia de la
lobina de edad 0 al tiempo promedio en que la talla promedio de la cohorte
alcanza 50 mm registro variacion significativa entre 1987 a 1995, como el grado de
crecimiento y mortalidad de julio hasta octubre, no se detectaron efectos
ambientales 0 de la abundancia de la Dorosoma spp., con el crecimiento o
mortalidad.

Fullerton, Garvey, Wright y Stein (2000) mencionan que la severidad del
invierno (femperatura, duracién y fotociclo), origen geogréafico, disponibilidad de
alimento y el tamafio inicial del cuerpo parece que influye en el crecimiento,
supervivencia y el reclutamiento de las lobinas de edad 0 (70 - 160 mm LT),
colectados en latitud baja (33° N), intermedia (40° N) y alta (45° N), a lo largo de
su distribucién natural (original), que se sujetaron, los tres grupos de peces, a tres
inviernos experimentales que imitaron estas latitudes, la supervivencia como tasa
global en invierno de latitud alta, intermedia y baja fue de 34.9, 594 y 61.1%
respectivamente; la mortalidad alta de lobina de latitud baja (33° N) sufrida para el
invierno de alta latitud, para todos los inviernos, el pez mas alimentado (64.5%)
que el pez mas hambreado (38.1%).

Allen et al (1999) reportaron que los factores que afectan el reclutamiento
de Iobina han sido evaluados pero en diferentes estados tréficos de los
reservorios; ellos examinaron densidades de larvas de D. petenense y D.
cepedianum durante marzo a junio en 10 reservorios de Alabama. Usaron
muestreo con rotenona en la zona litoral y determinacion de anillos en los otolitos,
se estimo la densidad, la edad, y crecimiento de la edad 0 de Micropterus
saimoides a traves de junio-julio. La densidad y crecimiento de las larvas de D.
petenense y D. cepedianum y lobinas de edad 0 incrementaron con la produccién

de clorofila o, la duracion de la ocurrencia de larvas de las cuchillags fue

positivamente relacionada con la clorofila a. Los reservorios eutréficos
presentaron larvas de cuchillas hasta un 40% o menos de la media de la longitud
total de lobinas de la clase edad 0 traves de junio-julio, los lagos oligo-
mesotréficos generaimente no presentaron larvas de cuchilla en junio —julio. El
efecto piscivoro de los robalos de edad 0 sobre la edad 0 de la cuchilla es mas
probable que ocurra en los lagos eutréficos que en los oligo-mesotréficos, porque
los eutréficos presentaron altos valores de clorofila a asociadas a altas densidades
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de cuchillas, esto puede proveer de un mayor reclutamiento de lobinas que los
lagos oligo-mesotroéficos.

Wege y Anderson (1978) aplicaron un nuevo indice de condicién, el Peso
Relativo (Pr), que compara el peso actual (P) de un pez con un peso Estandard
(Ps), los datos de longitud-peso de Lobina Negra, fueron colectados de 18
reservorios del Mediooeste de U.S.A. fueron usados para evaluar el Pr. Este fue
no significativo en la correlacién negativa entre el Pr y la densidad de lobinas en
cada talla de calidad. La correlacion negativa si fué significativa entre la media del
Pr de lobinas de 15 pulgadas (381 mm) de longitud y la abundancia relativa de
lobinas de 8.0 a 11.9 pulgadas (203 a 304 mm) expresado como un porcentaje de
la poblacién y stock. El Pr satisfactorio fué de 95- 100 para lobinas al final del
verano 0 principio de otofio en reservorios del Medio oeste con productividad
satisfactoria y habitat. La condicion de lobinas de 8.0 —14.9 pulgadas(203-380
mm) de talla estan dentro de los limites del rango satisfactorio del 40-60% de las
lobinas del stock de 12.0 pulgadas (305 mm) 0 mas. Ademas, determinaron
ecuaciones de peso standar para el 25, 50 y 75 percentil:

PERCENTIL RELACION LONGITUD-PESO
75 Log Ps =-5.316 + 3.191 Log L
50 LogPs=-5347 +3.190 Log L
25 LogPs=-5418 + 3.204 Log L

Gabelhouse (1984) desarrollé un sistema de categorizacién de longitudes
para determinar la estructura del stock de peces con una alta precisién usando la
Densidad Proporcional de Stock (DPS) definida como la proporcion peces de
tamafio de calidad en un stock. Esta division de tallas de calidad: Stock (S),
Calidad (C), Preferente (P), Memorable (M) y Trofeo (T) fue calculada y
seleccionada por computacion para todas la especies de peces de agua dulce que
tienen un registro de longitudes en el record mundial por la International Game
Fish Association en 1982. Las longitudes minimas correspondientes para cada
una de las 5 categorias de tamafio son propuestas para varias especies y se
incluye la lobina negra. La Densidad Relativa de Stock (DRS) o modelo de grado
de captura ha sido disefiado para cumplir con diferentes objetivos de manejo que
son de facil entendimiento, este modelo refleja funciones de reclutamiento,
mortalidad y crecimiento de poblaciones y comunidades de peces. Los porcentajes
deseables y grados de captura de categorias de tamafo, pueden definirse en
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cuerpos de agua individuales o regiones geograficas dependiendo de los objetivos
de manejo y la capacidad de producir especies de interés.

Anderson (1980) sugiere que una poblacion balanceada de Lobina Negra
puede tener un DPS entre 40 y 70%, DRS talla calidad entre 30-60% y un DRS-S
talla preferente entre un 10 a 25%.

Reynolds y Babb (1978) dictaminaron caracteristicas de poblaciones
balanceadas en pequefios reservorios del centro de U.S.A.: por lo menos 20
adultos por acre (49/ha), una biomasa de al menos 40 |b por acre (45 Kg/ha);
presencia de las clases afio de las edades 0 a la V; mortalidad anual moderada no
mas del 50% para edades |l a la V; un grado de crecimiento que permita a lobinas
de 8 pulgadas (200 mm) llegar a la talla de Calidad (300 mm) aproximadamente
en un afio; una Relacion Adulto-Juvenil (RAJ) de 1 a 10; y un valor de DPS de 40
a 60%.

Schneider (1999), en una investigacién referente a la dinamica de calidad
de las poblaciones de mojarra de agalla azules en dos lagos de Michigan con
vegetacion densa, reporté que el bajo reclutamiento fue particularmente debido a
la predacion; el estudio de la dieta en uno de los lagos estimé que 303,300
juveniles de mojarra de agallas azules fueron consumidas por afio por peces
piscivoros, generalmente Micropterus salmoides.

Garvey y Stein (1998) mencionaron que la conjuncién de mojarra de agallas
azules y la cuchilla como presas para el crecimiento de la edad 0 de Lobina Negra
en diferentes reservorios de Ohio fué evaluada. La cuchilla Dorosoma cepedianum
0 la mojarra de agallas azules Lepomis macrochirus dominaron como peces
presas en pequeios reservorios (< 100 hectareas), porque la cuchilla desovo
temprano por la primavera y su descendencia crece rapidamente, [a edad 0 de la
cuchilla puede ser no vulnerable para la edad 0 de la lobina, con eso se asegura el
crecimiento de este piscivoro y potencialmente su reclutamiento. Para probar esta
hipétesis, se cuantificé el crecimiento, abundancia y dietas de la edad 0 de lobina
negra en reservorios dominados por mojarras de agallas azules de la edad 0 (un
reservorio) o cuchillas de edad 0 (dos reservorios) durante Junio hasta inicios de
Octubre de 1992 - 1994. En reservorios donde dominaron las mojarras de agallas
azules, las lobinas de edad 0 crecieron lentamente (cerca de 0.04 g/d) durante
Junio hasta mediados de Agosto. Aunque mojarras de agallas azules de la edad 0
fueron mas abundantes después de mediados de Agosto, contribuyeron para el
crecimiento rapido (cerca de 0.2 g/d) de lobina de edad 0, estas lobinas de la edad
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0 solamente alcanzaron tallas pequefias a moderadas para el otofio (rango
promedio en peso himedo de 3 a 7 gr). En los reservorios dominados por la
cuchilla el crecimiento y tamafio de la lobina negra en el verano y otofio variaron
entre sistemas y afos. Durante un verano en un reservorio dominado por la
cuchilla, una prematura elevacion en la temperatura las cuchillas mas pequefias
de la edad 0 probablemente contribuyeron al crecimiento rapido (0.12 g/d) y talla
mayores para el ofofio (peso promedio 10.8 g) de lobinas de edad 0. Mas
cominmente, lobinas de la edad O crecieron lentamente a moderadamente (0.06
g/d). Sin embargo, las tallas de lobina negra en el otofio siempre fueron
equivalentes o excedieron aquellas en reservorios donde dominaron las mojarras
de agallas azules (rango en peso promedio hiumedo, 3 a 11 gr). Los resultados
sugieren que el crecimiento de la edad 0 de lobina negra puede ser mayor en
sistemas dominados por la cuchilla que por los dominados solamente por mojarra
de agallas azules. Esfuerzos dirigidos a incrementar la vulnerabilidad de las
cuchillas durante el inicio del verano pueden reducir esta variabilidad y reforzar el
crecimiento del primer verano y potencialmente tener éxito en el reclutamiento
sucesivo de la lobina negra.

Swingle (1950), en un estudio sobre la interrelacién entre grupos de
poblaciones balanceadas y no balanceadas, propuso una relacion F/C definida
como la proporcién del peso total de todos los peces forrajeros con respecto al
peso total de los peces carnivoros (piscivoros) en una poblacién. El rango en
poblaciones balanceadas es de 1.4 a 10, donde Ia relacion F/C entre 1.4 a 2.0
indica abundantes especies carnivoras; el rango mas deseable es de 3.0 a 6.0.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizé6 el material biolégico producto de muestreos experimentales
mensuales y estacionales durante los ciclos de primavera de 1999 a otofio del
2000 y el catalogado en biometrias, estructuras, érganos e informacion
complementaria sobre observaciones de campo, pesca de consumo domestico y
recreativa-deportiva que se encuentra depositado en el Laboratorio de Ecologia
Pesquera, Departamento de Ecologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas,
U.AN.L

Se realizaron muestreos preliminares para ajustar parametros limnolégicos
y numero de areas de monitoreo. Inicialmente se delimitaron 9 estaciones de
muestreo de 4 has. en superficie, ubicadas en la confluencia del rio La Chueca,
arroyo Cristalinas, Boca Palma, Potabilizadora, arroyo Tintas, Bahia Escondida, La
Playita ll, todas las localidades fueron referenciadas por sitios bien ubicados en el
margen del reservorio, seleccionadas por presentar abundancia y diversidad de
peces, habitats diversos en cuanto a ensenadas, litoral, tipo de fondo, vegetacion
sumergida y profundidad.

Los monitoreos se realizaron por unidad de area (0.1 — 1 Ha), mediante
pesca activa y pasiva segin métodos recomendados por Fisheries Techniques
Standardization Committee (1992). Se registraron biometrias (tallas y pesos),
ademas de la extraccion de 6rganos y estructuras necesarios para fundamentar
estudios de reproduccion, indices estructurales, edad y crecimiento, dieta,
interaccién con la comunidad ecolégica en consideracion a la disponibilidad de las
especies en términos de abundancia relativa y biomasa y medidas del habitat
acuatico.

» Reproduccion.

La determinacién del sexo y maduracion de las génadas se efectudé por
observacién directa, grado de llenado, turgencia y color a nivel macro y
microscépicamente. Los estadios de maduracion fueron asignados considerando
la escala de maduracién sexual internacional ajustada por especie Torres (1989)
el cual divide la maduracién del ovario en 7 estadios basado en la dominancia del
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tipo de células germinales; en algunas especies se ajusto el criterio por el tipo de
morfologia, estroma y desarrolio del ovario.

El analisis de fecundidad (F) se realizé en base al conteo de 6vulos
ovaricos de gonadas sexualmente maduras (estadios V y VI); se desarrollé un
analisis de regresion considerando las variables fecundidad - longitud y fecundidad
- peso, para determinar el nimero de 6vulos promedio a producirse por talla de
calidad, donde:

F=a+b(LT6P)y/6 F=a(LT6P)"

Se estimd el Indice Gonadosomatico que es la relacién del peso de la
génada con respecto al peso del ejemplar en términos porcentuales (Nikolsy,
1963).

» Condicién y Crecimiento.

En la determinacién de la edad se colectaron escamas de la region
localizada directamente debajo de la aleta pectoral, después de limpieza de restos
epidérmicos se imprimieron en portaobjeto de acrilico, para su posterior
proyeccion. Los huesos operculares y vertebras fueron extraidos mediante
disecciébn para descarnar, posteriormente se almacenaron en bolsas con su
numero de catalogo correspondiente.

La edad se determind por lectura directa por microscopio-estereoscopio o
proyeccion de anillos de crecimiento por comparacion de las diferentes estructuras
duras, escamas, huesos operculares, vértebras y otolitos segin los métodos
descritos por DeVriess y Frie ( 1996). Con el objetivo de tener mas informacién
sobre la formacién de los anillos de crecimiento, se empleé el método de
retrocalculo, basado en una ecuacién lineal que incluyé las variables: longitud del
pez al anilio, longitud del pez, radio del anillo y radio total de la estructura.
Posteriormente se efectud un analisis percentilico ideal para un gran conjunto de
datos. Los percentiles o quartiles 25, 50 y 75, dividi6 los datos observados en
grupos de igual tamafio obteniendo las edades asignadas para cada intervalo de
clase-longitud.
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La caracterizacion del tipo de crecimiento se efectud por analisis de
regresibn exponencial. Determinadas las edades se alimento el programa
FISHPARM (Nonlinear Parameter Estimation for Fisheries) Versién 3.0S utilizando
la opcién del modelo de crecimiento de von Bertalanffy el cual calcula la longitud
en un tiempo dado en base a la longitud infinita, la k metabélica y el tiempo cero
(Gulland, 1971; Busacker et. al. 1990). Este programa ajusta diversas modelos de
pesquerias no lineales y ecoldgicos por medio del algoritmo Marquardt’s para
minimos cuadrados, encontrando autométicamente el inicio de la estimacién para
un juego de datos:

Ly=Loo [ 1-e™*t-t))
Donde:
L; = talla del espécimen a un instante t.
Leo = Talla maximo promedio alcanzado (asintota).
k = constante de significacion fisioldgica (metabolismo).
t = grupo edad.
to = instante te6rico donde L = 0.
e = base del logaritmo neperiano.

El crecimiento en Peso se calculé en base a la modificacion de la ecuacion
de crecimiento en Longitud con valores de la pendiente de la relacion Peso-
Longitud correspondiente:

W, =Woo [1-g*t-® 1P

Donde:

W, = Peso del espécimen a un instante t.

Woao = Peso maximo promedio alcanzado (asintota).

k = constante de significacion fisiolégica (metabolismo).
t = grupo edad.

ts = instante te6rico donde L = 0.

e = base del logaritmo neperiano.

b = valor de la pendiente

El Peso Relativo (Pr) como Indice de Condicién constituye un buen
indicador individual del bienestar de la poblacién de lobina negra Micropterus
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salmoides. La ecuacion involucra el Peso Estandar (Ps) y el Peso Empirico (Pe);
el peso estandar es el peso calculado resultado de la relacién Longitud-Peso :

Pr = (Peso empirico / Peso esténdar) ( 100)

Ps: a'LT®
6
Logy Ps =Logoa”+b’Logs (LT)

Donde a es el intercepto y b es el valor de la pendiente. Cuando valores de
Pr estan por debajo del 100% para un individuo o grupo talla, indican que pueden
existir problemas por la disponibilidad de alimento o bien a las condiciones de
alimentacion; si los resultados son iguales o mayores al 100% indican una buena
relacion presa-predator (Wege y Anderson, 1978).

» Indices de Frecuencia de Longitudes.

La poblacién de Lobina Negra y otras especies de peces han sido sujeto de
estudios para detemninar su dindmica como poblacién balanceada basadas sobre
la estructura por frecuencias de longitudes.

Los Indicies de Densidad de Stock son descriptores numéricos de datos de
frecuencias de longitudes y son representativos de muestreos de una poblacién, y
son facilmente calculados y predictivos de la dindmica de esta. Para la aplicacion
de estos Indice se sectoriz6 la poblacién por tallas de calidad segun Anderson
(1980):

TALLAS DE CALIDAD | Intervalo de clase-talla LT(mm).
Juveniles del afio (J) 0-99
Sub-reclutas (SR) 100 - 199
Stock (S) 200 - 299
Calidad (C) 300 - 379
Preferente (P) 380 - 509
Memorable (M) 510 - 629
Trofeo (T) 630 >
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La talla Stock es definida como la talla en la cual la lobina negra madura
sexualmente; ademas es la talla minima efectiva para muestreos en las
pesquerias y como talla minima de los peces que proveen un valor recreacional.
La talla de Calidad fue definida por Anderson op. cit. como la talla minima de los
peces utilizada en la pesca deportiva-recreativa.

El Indice de Densidad Proporcional de Stock, entiéndase por Stock a todos
aquellos individuos en la poblacién mayores a los 200 mm de Longitud Total, y es
la relacién del nimero de peces mayores o iguales a la longitud minima de la talla
de Calidad (300 mm) con respecto al nimero de peces mayores o iguales a la
longitud minima en el Stock:

DPS = Numero de peces 2 talla de calidad x 100
Numero de peces 2 en el Stock

Los valores del DPS poseen un rango entre 0 y 100 %, estimandose como
deseable entre el 40 y 60%.

Otro Indice aplicado fue Densidad Relativa del Stock definido como el
porcentaje de peces de cualquier grupo talla de calidad en un muestreo y se
calculé como:

DRS = niimero de peces 2 a la talla especifica (S, C. P, M. T.) x 100
Numero de peces 2 en el Stock

» Ecologia trofica.

a. ldentificacion de los componentes de la dieta. El registro de
biometrias comprendi6 la longitud patrén y total en milimetros, el peso total y
eviscerado en gramos; se removieron los tractos digestivos de la Lobina Negra,
posteriormente se colocaron en refrigeracién para su analisis en fresco en el
laboratorio y/o se fijaron en una solucion del 4% de formol por 48 horas para
endurecer los tejidos y detener el proceso de digestion; posteriormente se removié
el exceso de formol por medio de un lavado con agua y se preservaron para su
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andlisis en una solucién acuosa de alcohol isopropilico al 70% (Murphy y Willis,
1996) .

El analisis cuantitativo de frecuencia de ocurrencia de los items alimenticios
determiné el Nivel trofico en base Schlosser (1982).

b. Disponibilidad de peces forraje. Las capturas por unidad de esfuerzo
(CPUE) fueron procesadas para estimar la abundancia de cada especie forraje
considerada susceptible de predacion de la Lobina Negra, determinado por
analisis tréfico preliminar. La abundancia relativa aparente fue referida por unidad
de area ( Ha); se registraron el peso total (gr), frecuencia de longitudes (Longitud
total y/o Longitud patrén en mm) y alturas maximas (AM en mm), parametros utiles
que definieron la disponibilidad, accesibilidad y vulnerabilidad de las especies
presa. Se estructuraron claves de longitudes y alturas méaximas por analisis de
regresion que permitieron inferir biometrias de peces presa en estado de digestion
avanzada..

Establecida la abundancia relativa aparente de los peces forrajes, y la
composicién cualitativa y cuantitativa de la dieta de la lobina negra, se aplic el
Indice de Electividad (E;*) de Vanderploeg y Scavia (1979):

E*=W,—(1/n)) / (W, + (1/n))

Wi=s(n/p)/2(n/p)

=1

El cual asocia la abundancia relativa del tipo de presa i en la dieta (r) y la
abundancia relativa del tipo de presa i en el ambiente (p)), con rangos de -1 a +1,
valores negativos indican inaccesibilidad del item presa, 0 indica una seleccién
fortuita y valores positivos marcan una seleccién activa.
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» Interaccion de la Poblacién Lobina Negra sobre la Comunidad
de peces.

Los monitoreos para la comunidad de peces se realizaron con pesca activa
y pasiva, utilizando redes agalleras de diferentes aberturas de malla con medidas
de 2.40 X 100 m con diferentes aberturas de malla (0.5, 1, 1,5 2, 2.5, 3 pulgadas)
en la zona limnética, para especies predatoras; y chinchorros de 1/8° X1.5mX10m
por areas de 0.1Ha. (100 x 10 m) para peces forraje en la zona de litoral. Se
clasificaron las especies y definieron en base a su tolerancia a la salinidad, el
analisis cuantitativo por frecuencia relativa de las especies fue basado en los
criterios sugeridos por la Environmental Protection Agency (1973) donde se
registraron como Abundantes (del 60 al 100%), Comin (entre el 5 al 30%),
Ocasional (entre el 1 al 5%); y Rara (<1%) en relacion con la abundancia
promedio por muestreo. Las poblaciones de peces en la comunidad se
consideraron como especies Nativas, Introducidas Trasplantadas, Introducida,
Exdtica Establecida, introducidas Exéticas Reportadas en base a la terminologia
asociada a organismos introducidos aplicada por la American Fisheries Society
segun Shafland y Lewis (1984).

» Maedida del habitat acuatico.

Para estimar la capacidad de rendimiento del reservorio fue importante
definir la calidad del agua, la que se determiné por métodos estandares para
andlisis de agua segun la APHA, AWWA WPCF (1992), que incluy6 los
parametros de Alcalinidad, Salinidad, Acidez, Oxigeno Disuelto, Bioxido de
Carbono, pH, ademas de los registros de la Temperatura ambiental y del agua, la
turbidez se midié por observacion directa del disco de Secchi.

La productividad fue evaluada en base a analisis cualitativo y cuantitativo de
las comunidades planctonica y bentonica, ya que su disponibilidad es importante
por representar la base de cadenas tréficas que repercuten en los peces forrajes y
alevines de especies mayores; el monitoreo del Plancton se utilizo la trampa Juday
para muestro vertical con capacidad de 5 lts. de filtracion (70 micras) y para el
Bentos la draga Petersen para muestreo de lagos, con capacidad de 1 pie’ y
tamices de diferentes aberturas de malla (1, 0.5 0.25 mm) para separacién de
organismos. La identificacién taxonémica de las especies se fundament6 en los
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criterios de Edmonson (1959), Kudo (1976), Pennak (1978), Prescott (1979),
Whitford y Schumacher (1973), Merrit (1983).

La evaluacion cuantitativa de la comunidad plancténica, se basd en el
andlisis de alicuotas obtenidas por medio de un Separador de Folsom para
Plancton, el conteo de organismos se efectuo al microscopio en celdillas de
Sedgewiek-Rafter (1 ml) y Paimer (0.1 ml.), y se reportaron en base a la
frecuencia de ocurrencia y abundancia numeérica, segun métodos recomendados
por Lagler (1978). Los Macroinvertebrados del bentos se contabilizaron al
estereoscopio en un contador circular Wildco de 5 ml., registrandose su
abundancia, frecuencia y variacion estacional ciclo 1999 - 2000. En ambas
comunidades se cuantificé el Indice de Diversidad de Especies de Shannon-
Weaver (H') (Brower, Zar y Von Ende, 1989) y calculos mediante el softwere
BioDiversity Professional (Mc Aleece 1997) utilizando el logaritmo base 10 para
cuantificar en unidades decits;

S
'=-) (ni/N) Log (ni/N)
i=1

Ademas se aplicaron los Indices de Equitabilidad (J) y Dominancia (DomiH")
para determinar la homogeneidad o dominancia de las especies en la comunidad,
asi como la Diversidad Maxima (H 'max): H'max= Log S, J(H')=H/ H'max y
DomH =1 -J.

La similaridad entre estaciones de monitoreo, se cuantifico mediante el
indice de Jaccard y se grafico mediante un analisis cluster con el sofware
BioDiversity Professional (Mc Aleece 1997).
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AREA DE ESTUDIO

El embalse Rodrigo Gémez “La Boca®, se localiza por la carretera nacional,
a 35 Km al SSE de la ciudad de Monterrey, N.L. fue construido en el afio de 1956
y puesto en servicio en 1961, se encuentra enclavado en la Provincia Fisiografica
de la Sierra Madre Oriental, aproximadamente a 500 msnm. Hidrolégicamente
perienece a la Cuenca del Rio San Juan el cual es su origen y principal aporte,
ademas de ser alimentado por el Rio “La Chueca® y Anoyos como “ Las
Cristalinas”, "San Antonio®, “Dolores”, “Escamilla® y “Puerco” con direccién sureste
y continia cortina abajo como nacimiento del Rfo San Juan subcuenca del Rio
Bravo, perteneciente a la region hidrolégica RH24B Bravo-Conchos.

Es un reservorio artificial de aproximadamente 455 Ha de superficie,
ubicado entre los paralelos 25°24’ y 25°27’ de latitud norte y entre los meridianos
100°07’ y 100°10’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich, en el municipio
de Santiago, Nuevo Le6n, México (S.P.P., 1981) (Fig. 1). Posee una corona de 35
m de altura y una longitud de 90 m. Con una capacidad de almacenamiento de 40
millones de metros cibicos de agua, su propésito principal es el control de
avenidas y abastecimiento de agua potable al area metropolitana de Monterrey
(S.RH., 1976; Gob. del Estado de Nuevo Le6n, DUMAC; S.A.R.H. 1981). Se
seleccionaron nueve estaciones de monitoreo, en la Tabla 1 se indican las
coordenadas y su ubicacién en el embalse se observa en la Fig. 2.

Tabla 1. Ubicacidn geografica de las estaciones de monitoreo en la Presa Rodrigo Gomez
“La Boca", Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Septiembre del 2000.

ESTACION COORDENADAS
Latitud Norte Longitud Oeste
| Cristalinas 25°26°20.5" 100°08°57.5"
Il Boca Palma 25°25°50.0" 100°09°18.5"
ill Potabilizadora 25°25°33.2° 100°08°44.3"
IV Dolores 25°24°37.3" 100°08°00.3"
V Bahia Escondida 25°25°01.1" 100°07°47 4°
VI Compuerta 25°25°30.8" 100°07°58.0"
VIl Playita Il 25°25'54.2" 100°08°14.0"
VIl Playita | 25°26°'19.4" 100°08°45.6°
IX La Chueca 25°26°33.8" 100°08°59.3"
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100°10°

Fig. 1 Ubicacion geogréfica de la Presa Rodrigo G6mez “La Boca”,
Santiago, Nuevo Le6n, México, 2000.
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Rio La:Chueca

Arroyo
Cristalinas

RIO SAN JUAN

Planta de
tratamiento de ™~y
agua
RODRIGO GOMEZ
(La Boca)

SANTIAGO

Cahe¢era Mnal

Fig. 2. Estaciones de muestreo. Foto aérea de la Presa Rodrigo Gémez
“La Boca”, Santiago, Nuevo Leén, México, 2000.
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El embalse esta ubicado en una regién con un tipo de clima semicalido
subhimedo (A)C(x')(wo”), segun el sistema Képpen modificado por Garcia (1973).
Los vientos dominantes son del Sureste con una velocidad superior a los 20
Km/hr, con gran cantidad de vapor de agua lo que provoca humedad y al ser
modificados por el relieve llegan encauzados por el Cafon del Huajuco hacia la
ciudad de Monterrey.

En el Caiién del Huajuco la llamada caliza Aurora, constituida por calizas
fosiliferas y numerosos médulos y concresiones de pedernal oscuro que datan de
fines del Cretacico Inferior y principios del Superior, muestra un adelgazamiento
en su espesor y se presentan calizas apizarradas de colores pardos, con lechos
arenosos, algo ferrosos. El material que aparece en esta zona es frecuentemente
cavernoso y semejante al travertino.

Las condiciones del balance hidrico de la zona comprendida por el Caii6n
del Huajuco, el Cerro del Silla y la vertiente oriental de ia Sierra Madre Oriental, en
donde por sus caracteristicas litologicas del material que la compone, son de
pemmeabilidad alta y conserva una buena cobertura vegetal que pemmite la
permanencia de la humedad por tiempos prolongados. Durante el periodo de
mayor precipitacion (de julio a noviembre), esta es superior a |la
evapotranspiracion potencial, lo que indica que existe mayor cantidad de agua
disponible, sin embargo, el agua de escurrimiento es poca debido a la alta
permeabilidad de la zona, lo que permite una mayor infiltracién, y la humedad
ambiental puede llegar al 80%. Esto hace que, en forma general, el drea sea
considerada como buena zona de recarga. Lo inverso sucede en el periodo de
menor precipitaciéon (diciembre a junio), durante el cual la evapotranspiracién
potencial supera a la precipitacién debido a las temperaturas elevadas.

La capacidad agrolégica de los suelos es agricola clase | , pecuaria clase |
y forestal de esquilmo.

El tipo de vegetacibn es matorral y bosque donde sobresalen las especies
de encinos (Quercus sp.), mesquite (Prosopis glandulosa), chaparro prieto (Acacia
rigidula), pino (Pinus sp.), gatufios (Acacia sp.), etc. (Gob. del Estado de Nuevo
Leén, DUMAC; S.A.R.H. 1981).

La vocacién del suelo es forestal de transicion, forestal higréfilo de riberas y
cauces, forestal silvicola de esquilmo forrajero, pecuario, fruticola y agricola, con
un estrato forestal de amortiguamiento para la proteccion del suelo y la captaciéon
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del agua superficial y subterranea y regeneracion de la fauna cinegética (SEDUE,
1985).

La pesca deportiva - recreativa de Lobina Negra (Micropterus salmoides) y
olras especies centrarchidas como Mojarra de agallas azules (Lepomis
macrochirus), mojarra orejona (Lepomis megalotis), incluso otras como: Bagre de
canal (/ctalurus punctatus), Carpa de israel (Cyprinus carpio) y Mojarra Tilapia
(Oreochromis aureus) es la actividad que se realiza profusamente por el publico
en general, clubes de caza y pesca, pescadores lugarefios y turistas de centros
hoteleros ubicados en las margenes del reservorio.

El uso del suelo es un aspecto que debe solucionarse dado que la gran
densidad de propiedades campestres situadas en la ribera estan cercanas al agua
invadiendo la zona de proteccion federal del embalse; ademas, las multiples
actividades nauticas, deportes acuaticos y econdmicas, requieren de una
regulaciéon por normatividad y/o reglamentos para evitar contaminacién e impactos
ambientales, y generar un ordenamiento pesquero como instrumento de gestoria
ecologica que involucra un conjunto de politicas, estrategias y acciones para
administrar el recurso aculcola, cuyo objetivo es el aprovechamiento sustentable a
largo plazo preservando la biodiversidad de flora y fauna, de habitats, para el
desarrollo de la Pesca Responsable con beneficio social y econdmico.

En la Fig. 3 se ilustran cuatro de las estaciones de monitoreo.
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RESULTADOS

poc M. Torres M.

Micropterus salmoides (Lacepede), 1802.
Lobina negra, Robalo, Huro, Black bass, Largemouth bass.

IDENTIDAD DEL RECURSO.

El estatus Taxonémico de esta especie esta bien establecido en
consideracion a su morfologia definida y entrecruzamiento, es una mesoespecie
por ser politipica ya que presenta la formacién de dos subespecies 0 razas
geograficas: Micropterus salmoides salmoides (Lacépede) originalmente
distribuido en aguas interiores desde la parte baja de los Grandes Lagos, sistema
medio del rio Mississippi hasta la costa del Golfo de México, Florida y norte de la
costa de Georgia. Carolina del Sur Carolina del Norte y Virginia. Micropterus
salmoides floridanus (LeSueur). Originaimente distribuida en aguas interiores de la
peninsula de Florida USA. Ambas razas geograficas han sido introducidas
ampliamente en todo México y en particular en reservorios del noreste.

La poblacién actual de lobina en la presa Rodrigo Gomez, es de origen
nativo y producto de trasplante y resiembra de crias provenientes de granjas y
centros acuicolas que se ha efectuado en repetidas ocasiones por las autoridades
federales y clubes de pesca (com. Pers), con el objetivo de incrementar la pesca
deportiva- recreativa.
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En los muestreos realizados para este estudio se detectaron algunos
ejemplares (5) con biometrias y meristicas que sugieren la introduccion del
Micropterus salmoides floridanus Lobina de Florida, los cuales probablemente no
son de caracteristicas puras y han formado intergrados por hibridacién en la
poblacién actual. Los especimenes analizados presentaron 36 ciegos piléricos (23
en M.s.salmoides) y 68 escamas en la linea lateral (65 en M. s. saimoides) y son
mas altos en tamaio del cuerpo, caracteristicas tipicas de la lobina de florida, sin
embargo no se presentaron en todos los especimenes de manera precisa, lo que
hace sospechar de intergrados de las dos razas, este tema rebasa los objetivos de
este trabajo, por lo que estos especimenes no fueron considerados en la
evaluaciéon

Identificacién: maxilar prolongado hasta detras del nivel de la vertical
posterior al 0jo; Gltima espina de la dorsal de menor tamafo que la primera; base
de la dorsal con vaina escamosa, dorsal espinosa separada de la suave por una
profunda escotadura; drosal con 10 espinas y 11-13 radios; presenta de 56-62
escamas en serie lateral.

Ecologia: especie de origen neartico, de aguas templadas y calidas;
dulceacuicola primaria; de habito predator camivoro; planctéfago -larvivoro cuando
alevin, planctofago-entoméfago con tendencia piscivora en la etapa juvenil y
entomoéfago-piscivoro cuando adulto; se desplaza de zonas de remanso a
mediana profundidad, se colecto en aguas quietas a veces asociadas a bocanas
de arroyos, con vegetacion abundante, en aguas de poca turbidez, prefiere fondos
de arena, grava, compactos, arcillosos y con defritus organico. Se colecto
principalmente en areas con estructura de fondo que contenia desde pendientes
pronunciadas, escalones, troncos y vegetacion sumergida o emergente.
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REPRODUCCION

La poblacién de lobina negra se registro como establecida por la presencia
de una estructura demogréafica de tallas, peso y edad. Es una poblacion discreta
ya que segun el proceso de maduracion sexual se reproduce en una sola
temporada por ciclo anual, regulado por condiciones intrinsecas de la especie
como su genética, fisiologia, edad, talla y sexo; pero ademas por factores
extrinsecos como el fotoperiodo, temperatura, disponibiidad de alimento,
productividad, hidrologia y fisicoquimica del agua.

Micropterus salmoides es heterosexual, sin posibilidad de hermafroditismo
reversal o funcional; el dimorfismo sexual no fue muy marcado extemamente en
juveniles, cuando maduros se observd un area basal circundante a la aberiura
urogenital carente de escamas, que en los machos es de forma circular y en
hembras es eliptica o piriforme, esta definicion permitié hasta un 85 % de precision
corroborado por la observacion de las gbnadas al momento de la diseccion, las
hembras se observaron con mayor crecimiento y robustez que los machos,
principaimente en la época de reproduccién.

MADUREZ SEXUAL

Para este estudio fue posible monitorear numéricamente la poblaciébn en
funcién de su madurez sexual a través de un ciclo biolégico, al considerar el
crecimiento de testiculos y ovarios en grosor, llenado, turgencia y caracteristicas
de color, textura y apariencia de células germinales, desde la abertura urogenital
hasta la parte distal de la vejiga natatoria lo que hizo posible considerar estadios
en el crecimiento gonadal para lo cual se definio la siguiente secuencia del ciclo de
madurez sexual:

|. Estadio virgen e inmaduro.

Individuos jovenes, con génadas diferenciadas y pequefias, generalmente
menos de un tercio de la longitud respecto a la vejiga natatoria, adheridas a su
membrana protectora, tubulares, hialinas, sin gametos maduros detectables a
simple vista. En general es dificil la determinacion del sexo.
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Il. Estadio de diferenciacién o de receso.

Individuos jovenes de primera madurez o adulfos en descanso, con
gonadas delgadas y tubulares desde su base, ocupando mas de un tercio en
longitud respecto a la vejiga natatoria, los gametos han empezado a diferenciarse
y desarrollarse. Ovarios de textura granulosa con ovocitos distinguibles de color
crema o rosa palido; testiculos vascularizados de color rosa palido a blanquecino
de textura densa y uniforme.

lll. Estadio de maduracién primaria.

Goénadas en pleno desarrolio con crecimiento notable, mayor grosor y
volumen, ocupan un tercio respecto la longitud de la vejiga natatoria, los gametos
desarrollados. Ovarios engrosados en su base, 6vulos con vitelo en color amarillo
opaco a brillante; testiculos con crecimiento tubular engrosados desde su base,
blanquecinos con presencia de semen.

IV. Estadio de maduracion secundaria.

Goénadas y gametos en pleno desarrollo. Ovarios engrosados desde su
base ocupando cuando mas dos tercios la longitud de la vejiga natatoria, évulos
de color amarillo opaco a naranja; testiculos tubulares ligeramente acintados,
blanquecinos a cremas con presencia de semen.

V. Estadio de madurez completa.

Gébnadas turgentes, en su maximo desarrollo en longitud y volumen, a
veces un ovario se desarrolla mas que el otro ocupando hasta mas de tres cuartos
la longitud de la vejiga natatoria; gametos plenamente desarrollados, se destacan
6vulos maduros de color amarillo-naranja translucidos con vitelo y gotitas de
aceite, los inmaduros de menor tamafio y blanquecinos a amarillo opaco.
Testiculos tubulares ocupando toda la longitud de la vejiga natatoria, acintados,
turgentes y blanquecinos a cremas. No hay expulsién de productos gonadales a
ligera presion del vientre.

VI. Estadio de expulsién o desove.

Génadas en estado de turgencia maxima ocupando la totalidad de la
cavidad y longitud respecto a la vejiga natatoria, gametos completamente
maduros, los ovarios presentan generalmente en su totalidad évulos color naranja
transparente propio de la madurez; Testiculos tubulares, acintados, turgentes y
blanquecinos. Expulsién abundante por abertura urogenital de los productos
sexuales aplicando ligera presion sobre el vientre.
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VIl. Estadio de consumacion y recuperacion.

Estadio después del desove, las gbnadas son sacas flacidas, vacias,
acintadas y muy vascularizadas. Ovarios con pliegues en su parte distal, de color
naranja rojizo, ocasionalmente con évulos en reabsorcién en la regiébn basal.
Testiculos vascularizados de color rosa palido, acintados, con pliegues o fimbrias
y ocasionalmente con remanentes de semen.

La abundancia relativa de la poblacion en relacién a los diferentes estadios
de crecimiento gonadal a traves del tiempo fue analizada y graficada
mensualmente y permitié representar el comportamiento del ciclo de madurez
donde se observé que la fecha de madurez optima para la reproduccion (estadio
VI) ocurre desde término del inviemo (febrero) e inicio de la primavera (marzo)
hasta el mes de mayo, esto ademas fue confirmado con la presencia de nidos
activos en la zona de litoral y certificacion de frezas, larvas y alevines producto de
la fertilizacién externa. La reproduccion fue de caracter continuo en 30-45 dias
para la mayoria de la poblacién.

Fue registrada la talla ( LT) y peso minimo para los estadios Ill al VI, con
una talla minima de maduracién sexual en estadio VI de 291 mm de LT con un
peso de 314 gr (Tabla 2 ), lo cual implica que existe reproduccién desde el primer
afio de vida en la talla Stock (> 200 mm y Calidad 2 300 mm). La proporcién de
sexos promedio fue de 51% Hembras por 49% Machos, la relacién fue igual a 1:1.

Tabla 2. Longitud (mm) y Peso (gr) minimos registrados por estadio de maduracion sexual de la
poblacién de Micropterus salmoides (Lacepede), en la Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago,
Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Agosto del 2000.

Longitud total (mm) Peso (gr) Estadio de Peso Gonadal (gr)
Maduracién Sexual
162 38.4 i 1.0
248 221.0 v 6.16
245 183.0 Y 10.0
291 314.0 Vi 32.8

El desove ocurrié en el mes de marzo para el ciclo 1999 commiéndose hacia
el mes de febrero para el 2000 en las areas de litoral con una temperatura
promedio de 23 °C del agua, desde 0.50 m a 2.5 m de profundidad donde se
apreciaron nidos de forma conica (30-50 cm) con substratos de grava, arena,
algunos con detritus, las areas de nidacidn se registraron a veces asociadas a
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rocas y troncos a lo largo del litoral principalmente en dreas protegidas de oleaje
en ensenadas o recovecos de la orilla y una densidad de hasta 13 nidos/0.1 ha.

Con el objetivo de definir un tiempo de veda reproductiva para la
administracion pesquera en el embalse, se dio seguimiento a la variacion
porcentual de los diferentes estadios de maduracién. Se registraron estadios I
durante Julio Agosto y Septiembre, 11l de Septiembre a Marzo del 2000; estadio IV
de Enero a Marzo; estadio V de Febrero a Abril; estadio VI de Febrero a Abril y,
estadio de consumacién VIl a partir del mes de Mayo hasta el mes de Julio.
Durante el afio 2000 el desove inicidé desde el mes de Febrero, un mes antes que
el ciclo anterior, esto probablemente debido a cambios climaticos con certificaciéon
de alevines para los meses de Marzo y Abril, determinandose el tiempo de
reproduccion de final de Febrero hasta el mes de Abril, segin severidad del
inviemo (Tabla 3, Fig. 3).

Tabla 3. Valores porcentuales mensuales de la frecuencia de los estadios de maduracion sexual de
la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Gomez "La Boca”,
Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 19989 a Agosto del 2000.

ESTADIOS DE MADUREZ SEXUAL (%)

M m v v Vi Vil IOBSERVACIONES]

MARZO 322 | 1280 | 19.35 | 5161 | 13.02 Nidos y crias
lABRIL 20,00 | 80.00 [ Nidosycrias
MAYO 100
JUNIO 100
JULIO 91.00 9.00
AGOSTO 100
ISEPTIEMBRE| 100 100
OCTUBRE 100
INOVIEMBRE 27.20 | 72.97

ICIEMBRE 2941 | 417 | 29.41
ENERO 740 | 4814 | 37.03
FEBRERO 11.11 88.88 Nidos
MARZO 74 93.6 Crias
ABRIL 13.13 86.66

YO 100
JUNIO 100
JULIO 8461 | 15.38
AGOSTO 14.28 | 85.71
ISEPTIEMBRE| 100
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Fecundidad y fertilidad.

Para determinar la potencialidad reproductiva de la poblacién, se analizaron
los ovarios en los estadios de madurez V y VI que son los de méxima turgencia y
de 6wvulos maduros en relaciébn al tamafio, color y presencia de vitelo, fueron
usados en el conteo de dvulos ovaricos para la estimacion de la fecundidad ( F ),
la cual se correlaciond en funcién de ia talla (LT) y peso para detemminar su
influencia con estos factores del desarrollo y crecimiento.

El nimero de 6vulos ovaricos (F ) registré una variacién de 6,856 a 163,881
en ejemplares con una longitud total de 294 y 432 mm y un peso de 346 y 1303
gr., respectivamente (Tabla 4 ). El diametro ovular para estadios de maduracion V
y VI vari6 de 0.93 mm a 1.40 mm, esto se debe al estado de condici6én nutricia de
los individuos y disponibilidad de alimento de la poblacién.

Tabla 4. Relacién de la Longitud total (mm) y Peso (gr) con la Fecundidad (Numero de Ovulos
Oviéricos), de la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Gomez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Letn, México, Marzo de 1999 a Agosto del 2000.

Fecundidad | Fecundidad

LT (mm) | Peso (ar) Real Calculada
294 346 40479 21976.0046
300 313 23641 24434.3693
301 360 32638 24864.9096
305 338 34083 26648.9403
306 336 27575 27110.7506
308 350 28730 28053.8107
320 356 6856 34286.0721
322 396 24045 35425.8576
331 424 34558 40941.0905
332 436 26320 41594.4877
334 539 48818 42926.6116
336 614 85228 44293.0616
345 539 53601 50885.1122
351 511 31053 55704.9403
355 539 59876 59118.6081
401 1072 119638 112064.676
432 1303 163881 165657.459
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El andlisis de regresién entre las variables Longitud total y Peso con la
fecundidad ( Nimero de Ovulos Ovaricos) fue estimada para determinar su grado
de asociacién. La ecuacion de alometria del Programa FISHPARM fue utilizada
en la evaluacién de la relacién entre la Longitud total con el Numero de Ovulos
Ovaricos registrando un coeficiente de determinacion significativo de R? = 0.84
(Fig. 4).

El diagrama de dispersibn de los datos para la relacion Peso con la
fecundidad sugirid un andlisis de Regresion Lineal, el cual fue aplicado con un
valor significativo de R? = 0.87 (Fig.5), lo cual implica que si estan asociados el
incremento en talla y peso con la fecundidad, no se pudo asociar a la edad por la
insuficiencia de registros.

160000
5.249
F = 0.000000002433 LT

140000
R?=0.84 /
N=17

120000 %

FECUNDIDAD

20000

250 300 350 400 450
LONGITUD TOTAL (mm)
Fig. 4 Relaci6n de la Fecundidad (Nomero de Ovulos Ovaricos) con la Longitud Total en I

poblacion de Micropterus saimoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Goémez “La Boca®, Santiago,
Nuevo Ledn, México, Marzo de 1989 a Agosto del 2000.
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Fig. 5. Relacion de la Fecundidad (Numero de Ovulos Ovaricos) con el Peso total (gr) en una
submuestra de la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Gomez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Agosto del 2000.

Para fundamentar el ciclo de madurez sexual, se aplic6 un Indice
organosomatico como la proporcién del 6rgano con respecto al cuerpo. El Indice
Gonadosomatico (IGS) relaciona el peso de la génada con respecto al peso del
individuo en términos porcentuales, considerando que es mayor la relacién en el
periodo importante de la reproduccién dado el aumento en peso de la génada por
el estado de maduracion del ovario. Los valores del IGS registraron variacion en
funcién del estadio de maduracion gonadal. Etapas avanzadas, como el estadio V
varié de 3.71 a 11.43 %, con un peso gonadal de 14.4 y 46.2 gr. a una Longitud
total de 315 y 307 mm, respectivamente. Para el estadio de maxima maduracion y
fase de expulsion VI vari6é de 3.52 a 13.02% con pesos gonadales de 44 y 77.5 gr
a Longitudes totales de 420 y 338 mm, respectivamente (Fig. 6), los promedios
marcan una relacién de incremento positivo en la proporcionalidad definiendo el
avance del crecimiento de la gonada para la reproduccion.
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Fig. 6. Variacion Minima, Promedio y Maxima del Indice Gonadosomatico (%) con los Estadios de
Maduracion Sexual en la poblacion de Microplerus saimoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo
Gomez "La Boca®, Santiago, Nuevo Le6n, México, Marzo de 1999 a Agosto del 2000.
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ALEVINES DEL ANO
(Clase edad 0)

Los alevines del ano (clase 0) fueron monitoreados mensuaimente en la
zona de litoral en los ciclos 1999 y primavera y verano del 2000 registrando su
abundancia y densidad relativa en 9 estaciones de monitoreo representativas de
habitats en litoral del embalse, se consideraron 5 repeticiones por areas de 0.1 Ha
(10x100 m) por estacién, colectando principaimente en la zona de litoral y
limnetica.

Abundancia

La abundancia relativa de alevines fue mas evidente en aquellas areas
muestreadas que presentaron vegetacion acuatica emergente y sumergida, con
mayor zooplancton y bentos y mas protegidas en cuanto a uso humano; se
comportaron como nidifugos por movimiento tréfico a partir de los 20 mm vy
formaron cardimenes con movimientos en el litoral y zona pelagica con
vegetacion abundante (Tabla 5).

Tabla 5. Abundancia Relativa Aparente Promedio de los Alevines del Ao por Estacion de
Monitoreo de la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Gomez “La
Boca®, Santiago Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Agosto del 2000.

ESTACIONES DE ABUNDANCIA RELATIVA
MONITOREO PROMEDIC APARENTE
(0.1 Ha)
Las Cristalinas 140
Bocapalma 79
Potabilizadora 119
Arroyo Dolores 25
Bahia Escondida 98
Cortina 117
Playita 1 40
Playita 2 90
La Chueca 49
Andlisis tréfico

Se analizd la dieta de alevines revisandose por tallas representativas. El
metodo de Frecuencia de Ocurrencia registr6 una dieta camivora donde el
zooplancton, epibentos y necton fueron importantes en abundancia en la zona
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litoral, la dieta se basé en microcrustaceos: Cladocera (34%), Copepoda (25%),
Anfipoda (15%), Ostracoda (15%), Larvas de Dipteros (7%), restos de insectos
como efemeropteros y odonatos(4%) para ejemplares entre los 25 a 45 mm; peces
pequefios de atherinidos (Membras vagrans 20%), clupeidos (Dorosoma
petenense 10%), centrarquidos (Lepomis macrochirus 8%), restos de peces no
identificables (7%), cangrejo de rio (Procambarus clarkii 32%), Insectos (Dipteros,
larvas y adultos 18%) Anfipodos (Hyalella azteca 5%) que fueron consumidos por
los indidivuos mayores de 45 mm hasta los 150 mm LT (Fig. 7 y 8). El analisis
estacional fue muy similar, no mostré variaciéon en las dietas.

R. INSECT
DIPTEROS 4% a0 CLADOCERA

7% 34%

ANFIPODA
15%

OSTRACODA

15% COPEPODA

25%

Fig. 7. Representacion gréfica de la Ecologla Tréfica de los Alevines del Afio (Clase 0) Rango de
25 a 45 mm ciclo 1999 de la poblacién de Micropterus saimoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo
Goémez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.

Membras
Hyalella azteza - vagrans
5% 20%
DIPTERA
18%
Dorosoma
petenense
10%
Lepomis
macrochirus

Procambarus
clarkii
32% Restos de peces
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Fig. 8. Representacion gréfica de la Ecologla Trofica de los Alevines del Afio (Clase 0) Rango de

45 a 150 mm ciclo 1999 de la pobiacion de Micropterus salmoides (Lacepeds) en la Presa Rodrigo
Gomez “La Boca”®, Santiago, Nuevo Ledn, México.
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Relacion Longitud Peso.

Las biometrias de longitud (LT) y peso de un individuo evidencian
directamente el crecimiento o la falta de este. El parametro crecimiento en la
poblacion fue evaluado para Micropterus salmoides, en base a la Relacién
Longitud Peso, donde los cambios en el peso son relativamente mayores que en
longitud, y definir si existe isometria o alometria como fundamento en la condicién
de la poblacién.

Los individuos catalogados como juveniles del afio incluyeron la fase de
alevin o cria, fueron monitoreados desde el mes de Marzo de 1999 hasta el mes
de Febrero del 2000. Durante el mes de Abril de} 2000, se colectaron individuos
cuya talla minima registrada fue de 30 mm de Longitud Total con un peso
calculado de 0.3654 gr. El programa estadistico FISHPARM fue utilizado como
base para el célculo de la Relacion Longitud-Peso: Peso = a LT ®, desarrollado en
forma logaritmica: Log Peso = Log a + b Log (LT), donde el valor esperado de la
pendiente para definir isometria = 3.

Para el ciclo 1999, la ecuacién resultante en base a 150 individuos
representativos de todas las tallas de este sector de la poblacion presenté un
coeficiente de determinacion de R%*= 0.94 , lo que indicé una buena asociacion
entre el peso y la talla y un tipo de crecimiento ligeramente alometrico resultado de
la ecuacion en su forma logaritmica: Log Peso s = Log 0.0000228 + 2.853 Log (L{)

(Fig. 9).

La ecuacion fue utilizada para ajustar el peso estandar (Ps) y estimar el
peso relativo (Pr) al aplicar un cociente entre el peso empirico y el estandar
representado en porcientos, indice que es muy sensible para detectar el estado de
condicion de la poblacién o stock.

La clase 0 resuité con un adecuado estado de condicién lo que asegura un
crecimiento optimo durante el ciclo, el 10% se ubicé con un peso relativo(Pr)
inferior al 80 % y el 6.7 por arriba del 120%, el 83.3 % de la muestra present6 un
peso relativo entre el 80 y el 120% lo que se considera aceptable (Fig. 10)
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Fig. 9. Relacion de la Longitud total (mm) con el Peso (gr.) de los Juveniles del Afio de la
poblacién de Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago,
Nuevo Leén, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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Fig. 10. Peso Relativo de los Juveniles del Afio de la poblacion de Micropterus salmoides
(Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La Boca”®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a
Febrero del 2000.

Crecimiento

Para el analisis del crecimiento fueron considerados los muestreos
mensuales, tomando submuestras de 100 especimenes para cada ciclo, a
quienes se les registro el peso y la longitud total para determinar el tipo y forma
de crecimiento. El analisis fue considerando promedios para alimentar el modelo
de Von Berttalanffy y ajustar la curva de crecimiento, los incrementos fueron
asociados con el tipo de dieta y temperatura para definir caracteristicas del manejo
de la zona de litoral y asegurar buen crecimiento, menor mortalidad y permitir un
buen reclutamiento. Durante 1999, se registraron crias durante el mes de Marzo
con un Longitud total promedio de 25 mm, el incremento en talla para el siguiente
mes (Abril) fué de 20.6 mm y 17.25 mm para Mayo, declinando su incremento
hasta 4.94 mm a finales de otofio (Diciembre) con 124.74 mm de Longitud total
promedio. La ecuacién de crecimiento dio como resultado una Longitud Infinita de
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150 mm, una K metabdlica de 0.1785 y un tiempo cero de 0.02824; el coeficiente
de determinacion entre las variables Longitud y Tiempo fue de R? = 0.99 (Fig. 11).

140
-0.1785 (t- 0.0282)
Lt=150(1-e )
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Fig. 11. curva de Crecimiento Mensual de los Alevines del Afio de la poblacién de Micropterus
saimoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Gémez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México,
Marzo a Diciembre 1999,

La clase 0 del afio 2000 fue registrada durante el mes de Abril con una
Longitud total promedio de 44 mm; para mayo alcanzaron una talla de 61.95 con
un incremento de 20.45 mm, para junio la talla fué 77.68 con un incremento de
15.73 mm, un incremento de 12.09 en Julio para una talla de 89.78 y una talla de
99.08 con un incremento de 9.30 mm para el mes de Agosto. La curva de
crecimiento estimada marcé una Longitud Infinita de 130 mm, con una K
metabdlica de 0.262 y un tiempo cero de —0.4637, la significancia fué de R*= 0.97
(Fig. 12).
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Fig. 12. Curva de Crecimiento Mensual de los Alevines del Afio de la poblacion de Micropterus
salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Gémez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Abril
a Agosto del 2000.
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CONDICION Y CRECIMIENTO

SECTOR STOCK.

Dado que el parametro crecimiento puede ser afectado por fluctuaciones
ambientales en la productividad, cambios de nivel del agua y factores quimicos, la
poblacién de adultos (stock) se separd para su estudio en dos ciclos:

» De marzo a diciembre de 1999.
» De enero a agosto del 2000.

Durante los 10 meses de monitoreo de 1999, el 68.31% fueron mayores de
200 mm pertenecientes al sector explotable de la poblacién (Stock) de Lobina
Negra; La abundancia estimada por densidad promedio fue con un minimo para el
mes de Abril con 16ind/ha y el maximo durante el mes de Octubre con 31/ha . Se
colectaron individuos desde los 200 mm hasta los 616 mm de Longitud total.

Para determinar el crecimiento en base a la relacion Longitud-Peso se
procedié a analizar la N muéstral por medio de datos agrupados con intervalos de
clase-longitud cada 40 mm, con un total de 13 intervalos de clase para un anilisis
percentilico ideal para un gran conjunto de datos. Los percentiles 25, 50 y 75,
dividid los datos observados en grupos de igual tamano obteniendo los pesos
asignados para cada uno (Tabla 6).

Determinados los pesos empiricos por percentil se alimento el programa
FISHPARM (Nonlinear Parameter Estimation for Fisheries) Versién 3.0S utilizando
la opcidbn de ecuacién alomeétrica (funcidon potencial). Este programa ajusta
diversos modelos de pesquerias no lineales y ecologicos por medio del algoritmo
Marquardt's para minimos cuadrados, encontrado automaticamente el inicio de ia
estimacion para un juego de datos.

El modelo alométrico Peso Standard = a LT ® determiné los siguientes
valores: el intercepto (a) con 0.0000119 y la pendiente (b ) con 3.04. El valor del
coeficiente de determinacion entre las variables Longitud y Peso fue de R? = 0.98.
Este resultado indicdé una relacion positiva entre la Longitud y el Peso ya que el
valor de R? fue cercano a 1; ademas el valor de la pendiente fue casi igual a 3, lo
cual reflejé un crecimiento tipo isométrico (Fig. 13).
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Tabla 6. Marcas de Clase de Longitud total {mm) con el 25, 50 y 75 Peso Percentil (gr.) ciclo 1999
(Marzo a Diciembre), de la poblacibn de Micropterus saimoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo
Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Letn, México.

intervalo de 25 peso percenti! 50 peso percentil 75 peso percenti!
clase (gr) (gr) (gr)
Longitud total{mm)

200 111.525 129.23 143.73
240 205.08 218.9 246,35
280 333.18 352.5 360.40
320 454 67 476.45 525.94
360 720.31 764.9 786.69
400 1031.15 1082.4 1128.65
440 1170.2 1260.4 1340.0
480 1442.4 1581.6 18106
520 2010.0 2260.0 2427.4
560 2601.0 2841.0 2993.4
600 3190.0 3401.3 3600.1

Los valores del peso calculado ajustados por el modelo de alometria para
cada clase Longitud se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Marcas de Clase de Longitud total (mm) con el Peso Estandar ciclo 1999 (Marzo a
Diciembre) de la poblacion de Microplerus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La
Boca”, Santiago, Nuevo Ledn México.

intervalo de ciase Peso Estandar
Longitud total (cm) (gr)
200 120.2133
240 209.4085
280 334.8052
320 502.7245
360 719.5275
400 991.611
440 1325.403
480 1727.3612
520 2203.9676
560 2761.7293
600 3407.1754
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Fig. 13. Relacion Longitud total (mm) con el Peso (gr) del sector Stock Ciclo 1999 (Marzo a
Diciembre), de la Poblacion de Micropterus saimoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.

De enero a agosto del ciclo 2000, el sector stock incrementé la Densidad
promedio llegando a registrar de 24 ind/ha en Abril hasta 72 ind/ha durante el mes
de Julio mayores a los >200 mm LT.

El tratamiento de los registros de longitud y peso fue igual al anterior (ciclo
1999), incrementandose el nimero de Intervalos de Clase de Longitud por tener
individuos con Longitud Total hasta de 693 mm., se hicieron rangos cada 40 mm y
aplicando el analisis percentilico (Tabla 8).
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Tabla 8. Marcas de Clase de Longitud total (mm) con el 25, 50 y 75 Peso Percentil (gr.) ciclo 2000
(Enero a Agosto), de la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo
Gomez "La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.

intervalo da clase | 25 peso percentil | 50 peso percentll | 75 peso percentl!

Longlitud total(mm) (gn (gn (gn
200 116.54 142.84.404 144.7932
240 201.4564 238.6226 245.3984
280 256.5663 299.3912 309.8113
320 482.2088 540.8257 569.1473
360 691.1577 757.8953 805.2092
400 954.7783 1025.9904 1099.394
440 1279.9315 1350.3627 1458.2342
480 1673.5807 1736.2401 1888.2865
520 2134.3865 2168.5119 2415.494
560 2645275 2676.4246 3034.433
600 3270.7096 3313.9787 3701.6917
640 3896.2429 4022.855 4522 5039
680 4646.47.05 4855.085 5422.3522

Determinados los pesos empiricos por percentil se alimento el programa
FISHPARM (Nonlinear Parameter Estimation for Fisheries) Versién 3.0S utilizando
la opcioén de ecuacién alométrica (funcidn potencial). El modelo alométrico Peso =
a L®, determiné una pendiente de a8 = 0.0000175y b = 2.99 (Fig. 14).

El valor de determinacion entre las variables Longitud y Peso fue de R? =
0.99. Para este conjunto de datos el resultado marca una relacion positiva entre la
Longitud y el Peso ya que el valor de R? fue cercano a 1; ademas el valor de la
pendiente fue casi igual a 3, lo cual reflejé un crecimiento tipo isométrico.

Los valores ajustados por el modelo de alometria para cada clase Longitud
se describen en la Tabla 9.
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Tabla 9. Marcas de Clase de Longitud total (mm) con el Peso Estandar ciclo 2000 (Enero a Agosto)
de la poblacion de Micropterus saimoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago,
Nuevo Leén México.

intervalo de clase Peso Estandar
Longitud total (cm) (gr.)
200 129.0131
240 222 3104
280 352.1847
320 524.6315
360 7456332
400 1021.1603
440 1357.1734
480 1759.6238
520 2234.4544
560 2787.6006
600 3424.9905
640 4152.546
680 4976.1828
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Peso Estandar = 0.0000175 L %°°
4000 —
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Fig.14. Relacion Longitud Peso del Sector Stock Ciclo 2000 (Enero a Agosto) de la Poblacion
Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez ‘La Boca®, Santiago, Nuevo Leén,
México.
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Comparando el crecimiento para ambos ciclos, el peso calculado fue
semejante; registrando tallas trofeo para el 2000 (Fig. 15).

Peso Total (gr.)

2000

1000
& Peso 25 50y 75 percentil (gr.) 1969
~—a— Peso standar ciclo 1999
A Peso 25 50y 75 percentil (gr.) 2000
~—3— Peso stndar ciclo 2000

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Longitud Total (mm)

Fig.15. Comparacion de las curvas de Crecimiento Ciclos 1999 y 2000 de la poblacién de
Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn,
México.
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PESO RELATIVO.

Los procesos de ingestion, digestion y metabolismo son influenciados por
numerosos factores fisicos, quimicos y biolégicos, quienes determinan el grado de
crecimiento y cambios en la composicion del cuerpo y condicion.

El Stock de lobina negra se separ6 para el calculo de Peso Relativo en los
ciclos 1999 y 2000, asignandose a las Tallas de Calidad sugeridas por Wege y
Anderson (1978):

» Talla Stock (S): individuos 2 a 200 mm de longitud total.

» Talla Calidad (C): individuos 2 a 300 mm de longitud total.

» Talla Preferente (P): Individuos 2 a 380 mm de longitud total.
» Talla Memorable (M): Individuos 2 a 510 mm de longitud total.
» Talla Trofeo (T): Individuos 2 a 630 mm de longitud total.

La poblacién resulté conformada en su mayoria por individuos de la talla
Stock y Calidad, en menor proporcion Preferente y Memorable; la talla Trofeo se
registr durante el ciclo 2000.

Fueron utilizados como base los mismos intervalos de clase de Longitud
total con su Peso Estandar (P, gr.) en la aplicacion del Peso Relativo P, = (
Pe/Ps) ( 100).

Durante el ciclo 1999 (Marzo a Diciembre), resulté que el 67% de la talla
stock de la poblacién presentaron un Peso Relativo 2 al 100%; de la Calidad el
67% se present6 por arriba del 100%, la talla Preferente el 45% y de la Memorable
el 55 % fue mayor o igual al 100% (Fig. 16)

Para el 2000 (Enero a Agosto) el 45% de la talla Stock de la poblacién
registr6 Peso Relativo 2 100 %; para la talla de Calidad el 66.66 %, 45% para la
talla Preferente; Memorable y Trofeo el 33% superé el 100% (Fig. 17); lo cual
significa que la poblacion en sus diferentes Tallas de Calidad (S, C, P, M, T)
registré excelente Peso Relativo, esto es por encima del calculado como estandar
para el Stock, esta ganancia en peso se asocia con la disponibilidad de suficiente
forraje en biomasa para una conversién alimenticia positiva; ambos ciclos
resultaron para la ganancia en peso.
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Fig. 16. Variacion del Peso Relativo con las Tallas de Calidad para el ciclo 1999 (Marzo a
Diciembre) de la Poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La
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Fig. 17. Variacion del Peso Relativo con las Tallas de Calidad para el ciclo 2000 (Enero a
Septiembre) de la Poblacién de Micropterus saimoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Le6n, México.
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EDAD

La edad esta considerada como la descripcion cuantitativa de la longitud en
el tiempo en que el organismo ha vivido, mientras que el crecimiento es una
medida del cambio en el tamafio del cuerpo o sus estructuras entre dos puntos en
el tiempo.

La informacién de la edad y el crecimiento es importante en aspectos de las
pesquerias. En la evaluacion de la edad de la poblacion de lobina negra
Micropterus salmoides de la Presa Rodrigo Gomez “La Boca", fueron utilizadas y
analizadas directamente las partes duras del pez: escamas, otolitos y huesos
operculares; todas resultaron adecuados para el anlisis de edad; de ellas se
utiizé como referencia principal el hueso opercular que resulité con mayor
definicibn en la aparicion de las marcas anuales de crecimiento, seguida de
vértebra y escamas, por reflejo de la altemancia en los cambios estacionales
rapidos (primavera verano) y lentos ( inviemo) del crecimiento.

Al igual que en la determinacion del crecimiento alométrico, se procedié a
analizar ia N muéstral de individuos mayores a los 150 mm ( pre-reclutas y sector
sotck de la poblacién) por medio de datos agrupados con intervalos de clase-
longitud cada 40 mm, resultando 13 intervalos de clase.

Se demostré su uso al estimar la relacion existente entre el tamaio de la
estructura y la longitud total del pez mediante el analisis de regresién de tipo lineal
basado en el diagrama de dispersion: L; = a + b (L estructura). El resultado marcé
un coeficiente de determinacién entre las variables de R? = 0.91, lo cual resultdé
significativo (Fig. 18).

Con el objetivo de tener mas informacion sobre la formacion de los anillos
de crecimiento, se emple6 analisis por retrocalculo a edades pretéritas, basado en
una ecuacidn lineal que incluyé las variables: longitud del pez al anillo, longitud del
pez, radio del anillo y radio total de la estructura. Posteriormente por analisis
percentilico 25, 50 y 75, se asignaron las edades para cada intervalo de clase-
longitud.
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Fig. 18. Relacidn de la Longitud Total del pez con el tamafio de la estructura (opérculo) de la
poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Goémez "La Boca®, Santiago,
Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Septiembre del 2000.

Se analizaron las muestras de 1999 y del afio 2000, revisandose el 50%
del total de las estructuras. Determinadas las edades se alimento el programa
FISHPARM (Nonlinear Parameter Estimation for Fisheries) Versién 3.0S utilizando
la opcién del modelo de crecimiento de von Bertalanffy para calcular la longitud en
un tiempo dado en base a la longitud infinita (L«), la k metabdlica asi como el
tiempo cero. Este programa ajusta diversas modelos de pesquerias no lineales y
ecolégicos por medio del algoritmo Marquardt’s para minimos cuadrados,
encontrado automaticamente el inicio de la estimacién para un juego de datos.

Para el primer ciclo de estudio (marzo a diciembre del 99), las edades
observadas, fueron seis, correspondiendo a la edad | una Longitud Total Promedio
Observada de 221 mm hasta la edad VI con 610 mm. El cdlculo matematico
ajustado aplicando el modelo de von Bertalanffy adecué las longitudes a un tiempo
dado; la ecuacion resuitante fue la siguiente:

Ly=Le (1 _.Hllt-b))
Lig =778 (1 — e (020 8- (0367
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La relacion entre las variables tiempo y longitud total dio un valor del
coeficiente de determinacion de R? = 0.99, con un Longitud Infinita de 778 y una k
metabdlica de 0.244 y tiempo cero con -0.367. Los valores observados y
ajustados se describen en la Tabla10, Fig.19.

Tabla 10 . Edades Observadas y Calculadas ciclo 1999 de la Pobiacion de Micropferus salmoides
(Lacepede) Presa Rodrigo Gomez "La Boca", Santiago, Nuevo Leén, México.

EDAD LONGITUD TOTAL | LONGITUD TOTAL
OBSERVADA (mm) AJUSTADA (mm)

| 221 220.2921

T 340 340.8206

([} 434 435.2925

v 509 509.3408

v 572 567,3808

Vi 610 612.8733
800

Ly=778(1-¢ (-0.244) (t—(-0.367))

700 R? =0.99 | S

g

LONGITUD TOTAL (mm)
8 8

&

200
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4

TIEMPO (EDAD EN AROS)

10 12

Fig. 19. Curva de Crecimiento ciclo 1999 de la Poblacion de Microplerus salmoides (Lacepede),
Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Le6n, México.
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Se ajusté la ecuacion de crecimiento con el Peso, tomando como base el
valor de la pendiente de la relacién peso-longitud calculada para la poblacion:

Wip = Weo( 1 g™ -0
Wyp = 7313.4945 ( 1 - of 2244 (1-(0.307))3.0¢

Los valores obtenidos para cada grupo edad se describen en la Tabla 11 y su
representacion grafica en la Fig. 20.

Tabla 11. Valores Ajustados del Crecimiento en Peso Total (gr.) ciclo 1999 de la Poblacion de
Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Goémez “La Boca®, Santiago, Nuevo Leén,
México.

EDAD PESO AJUSTADO (gn)
| 238.77
] 682.16
] 1260.60
V' 1948.93
V 2732.52
A" 3601.50
4000
T Wiy =7313.4945 (1 (024 1= 035730 i
3000 X

*

PESO TOTAL (gr.)

1500
1000
¢ Peso(gr.)
500 —a— Peso Standar (gr.)
0
0 1 2 3 4 5 8 7

TIEMPO (EDAD EN ANOS)

Fig. 20. Curva de Crecimiento en Peso ciclo 1999 de la Poblacion de Micropterus salmoides
(Lacepede), Presa Rodrigo G6mez "La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.
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Para el afilo 2000 las edades observadas también fueron seis,
correspondiendo a la edad | una Longitud Total Promedio Observada de 217 mm
hasta la edad VI con 610 mm. El célculo matematico ajustado aplicando el modelo
de von Bertalanffy adecué las longitudes a un tiempo dado; la ecuacidn resultante
fue la siguiente:

Lﬂ =741 (1 - ’-0.294 (t- (0.1“))

La relacion entre las variables tiempo y longitud fotal dio una
correlacién de R? = 0.99, con un coeficiente de variacién para la Longitud infinita
de 0.0275, k metabdlica de 0.0737 y tiempo cero con -0.426. Los valores
observados y ajustados se describen en la Tabla 12 y su representacién grafica
en la Fig. 21.

Tabla 12 . Edades Observadas y Calculadas ciclo 2000 de lka Poblacion de Micropferus salmoides
(Lacepede) Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.

EDAD LONGITUD TOTAL | LONGITUD TOTAL
OBSERVADA (mm) | AJUSTADA (mm)
i 217 215.1258
I 345 348.803
Il 448 448 4809
; 524 522.8068
Vv 584 578.2288
Vi 615 619.5548

Se ajusté la ecuacion de crecimiento con el Peso, tomando como base el
valor de la pendiente de la relacion peso-longitud calculada para la poblacién en el
ciclo 2000:

Wig = Weo( 1 — g™~ 0)p
Wy = 6664.9131 ( 1 — 244t~ (0.367) 209

Los valores obtenidos para cada grupo edad se describen en la Tabla 13 y su
representacion grafica en la Fig. 22.
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Fig. 21. Curva de Crecimiento en Longitud Total (mm) ajustada ciclo 2000 de la Poblacion de
Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gémez *La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn,
México.
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Fig. 22. Curva de Crecimiento en Peso Total (gr.) ajustada Ciclo 2000 de la Poblacion de
Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La Boca”, Santiago, Nuevo Ledn,
México.
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Tabla 15. Valores Ajustados del Crecimiento en Peso Tota! (gr.) ciclo 2000 de la Poblacion
de Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Lebn,

México.

EDAD

PESO AJUSTADO (gr)

169.4543

677.8243

1480.3326

2365.0405

3270.4872

v
Vv
Vi

3817.46976

Los incrementos del crecimiento en Longitud para ambos ciclos fue similar,
iniciando con 221y 217 mm para el primer afio; 38 y 31 mm para la edad V1 y Vi+,

para el 99 y 2000, respectivamente.
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INDICES DE FRECUENCIA DE LONGITUDES

Las poblaciones de Lobina Negra (Micropterus salmoides) y de otras
especies de peces, han sido sujeto de estudios para determinar su dinamica como
poblacién balanceada basadas sobre la estructura de la poblacién o Stock por
frecuencias de Tallas de Calidad.

El monitoreo realizado por unidad de area (1 Ha.) para los ciclos,
1999 y 2000 fue aplicando la misma Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE), e
indicé una diferencia significativa en la abundancia relativa promedio estacional
cuya estructura demografica para ambos ciclos de monitoreo se determiné en
base a la composicion por Tallas de Calidad: Soick (S 2 200 mm), Calidad (C 2
300 mm), Preferente (P 2 380 mm), Memorable (M 2 510 mm) y Trofeo (T > 630
mm) (Fig. 23).

35
= STOCK =l=CALIDAD ==PREFERENTE =ll=MEMORABLE =l=TROFEO
14
o 30
o
m
g 25
&<
20
Sg
<5
E % 15
5
Z 10
<
a
Z
5
<
o
0 - - _
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

TIEMPO (ESTACIONES)

Fig. 23. Estructura Demogréfica Estacional por Tallas de Calidad para 1999 (Marzo a Diciembre) y
2000 (Enero a Agosto) de la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo
Gomez “La Boca", Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Septiembre del 2000.
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Durante el primer ciclo de monitoreo la abundancia relativa aparente
promedio estacional registré 20, 22 y 28 individuos promedio por Hectarea para
Primavera, Verano y Otofio, respectivamente, cuya estructura por Tallas de
Calidad revelé una presencia mayor de la Talla Sfock (= 200 mm) para Primavera
y Verano y de Calidad (2 300 mm) durante el Otofio (Tabla 18).

Tabla 16. Tallas de Calidad y su Abundancia Relativa Promedio Estacional por Hectarea para el
Ciclo 1999 (Marzo a Diciembre) de la poblacién de Micropterus salmoides (Lacepeds) en la Presa
Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Lebtn, México.

TALLAS DE CALIDAD PRIMAVERA VERANO OTONO
Stock (S) (200—- 299 mm) 14 11 7
Calidad (C) (300- 379 mm) 4 o 16
Preferente (P) (380 — 509 mm) 1 1
Memorable (M) (510 — 629 mm) 1 1 1
Trofeo (T) (630 > mm) - - -
PROMEDIO 20 22 28
DESVIACION ESTANDAR 2.8674 6.1824 17.7451
COEFICIENTE DE VARIACION 7.09109 3.6123 1.5591

La Densidad Proporcional de Stock (DPS) fue de 30 % para la Primavera,
esto es que la proporcion de individuos con Calidad (>300 mm) resulto mucho
menor que el resto de ios componentes del stock (> 200 mm), valor por debajo del
rango ideal (40 a 60%) para una Poblacion balanceada. La Densidad Relativa del
Stock (DRS) fue de 20%, 5% y 5%, para la tallas de Calidad, Preferente y
Memorable, respectivamente.

Durante el Verano la Densidad Proporcional de Stock fue de 50%, resulto
en ascenso por el crecimiento tipico de la temporada por aporte de forraje
ubicandose dentro del rango deseado; los valores de la Densidad Relativa del
Stock para la falla de Calidad fue 40.9%, Preferente y Memorable ambas con
4.54%.

En el Otofio la Densidad Proporcionel de Stock se ubicod arriba del rango
ideal con un valor de 75.% lo que indica que los individuos con calidad de talla
superé en abundancia a los miembros del Stock, los valores de la Densidad
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Relativa del Stock para los grupos talla de Calidad fueron de 57.14%, Preferente
14.28% y Memorable 3.57% (Tabla 17).

Tabla 17. Valores de los Indices Estructurales Estacionales por Hectdrea Promedio: Densidad
Proporcional de Stock y Densidad Relativa del Stock para el ciclo 1999 (Marzo a Diciembre) de la
poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede) en la Presa Rodrigo Goémez “La Boca®, Santiago,
Nuevo Lebn, México.

INDICE PRIMAVERA | VERANO | OTONO
(%) (%) (%)
Densidad Proporcional de Stock (DPS) 30.00 50.00 75.00
Densidad Relativa del Stock (DRS)
DRS-Calidad 20.00 40.90 57.14
DRS-Preferente 5.00 4.54 14.28
DRS-Memorable 5.00 4.54 3.57

Para el ciclo, 2000, se corrieron de lugar las areas de muestreo debido a
que incremento el nivel del agua en la presa “La Boca® inundandose zonas nuevas
cubiertas con vegetacién, funcionando como sitios de refugio y proteccion para los
juveniles; sin embargo se aplicd la misma CPUE para la poblacién de lobina
negra.

La combinacién demografica por tallas de calidad para este periodo reflejé
una mayor abundancia relativa aparente promedio por hectarea, con registro
mayor de la talla Calidad (2 300 mm) con respecto a los otros sectores de la
poblaciéon durante Inviemo y Verano; ademas se capturd individuos en mayor
numero de la Tallas Preferente y Memorable y se registrd la Talla Trofeo durante
la Primavera y el Verano (Tabla 18).

La Densidad Proporcional de Stock (DPS) registré un valor por arriba del
limite del rango deseado (40 — 60%), con un valor de 74.46% durante el Inviemo
(Enero-Marzo); la Densidad Relativa del Stock para la talla de Calidad fue de
65.95% y para la Preferente de 8.51%.

Durante el periodo de Primavera (Marzo-Junio) la Densidad Proporcional de
Stock fue de 55%; 30% se registr6 en la Densidad Relativa del Stock para la talla
de Calidad, 20% para Preferente, y 2.5% para Memorable y Trofeo.
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Tabla 18. Tallas de Calidad y su Abundancia Relativa Promedio Estacional por Hectarea para el
Ciclo 2000 (Enero a Agosto) de la poblacibn de Microplerus saimoides (Lacepede) en la Presa

Rodrigo Gémez “La Boca®, Santiago, Nuevo Leén, México,

TALLAS DE CALIDAD INVIERNO | PRIMAVERA VERANO
Stock (S) (200- 299 mm) 12 18 24
Calidad (C) (300— 379 mm) 3 12 27
Preferente (P) (380 - 509 mm) 4 8 3
Memorable (M) (510 — 629 mm) - 1 2
Trofeo (T) (630 > mm) - 1 1
PROMEDIO 47 40 57
DESVIACION ESTANDAR 13.6381 17.7451 13.6381
COEFICIENTE DE VARIACION 3.4706 2.27 4.1794

Para el Verano el rango de Densidad Proporcional de Stock se ubicé dento
del rango ideal con 57.89%, 47.36%, 5.26%, 3.50% y 1.75% fueron los valores
obtenidos para la Densidad Relativa del Stock de las Tallas de Calidad a la Trofeo,

respectivamente. (Tabla 19).

Tabla 19. Valores de los Indices Estructurales Estacionales por Hectarea Promedio: Densidad
Proporcional de Stock y Densidad Relativa del Stock para el ciclo 2000 (Enero a Agosto) de la
paoblacion de Micropterus salmoides (Lacepeds) en la Presa Rodrigo Gémez "La Boca®, Santiago,

Nuevo Ledn, México.

INDICE INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO
(%) (%) (%)

Densidad Proporcional de Stock (DPS) 74.46 55.00 57.89
Densidad Relativa del Stock (DRS)

DRS-Calidad 65.95 30.00 47.36
DRS-Preferente 8.51 20.00 5.26
DRS-Memorable 25 3.50
DRS-Trofeo 25 1.75
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ECOLOGIA TROFICA

La poblacion de lobina negra Micropterus salmoides fue analizada
froficamente para conocer su comportamiento alimenticio en base a la
disponibilidad, vulnerabilidad y electividad del recurso acuatico como forraje.

Las muestras fueron evaluadas para 1999 y 2000. Se tomaron por

muestreo dirigido 150 estémagos llenos de alimento para cada evento,
registrandose la variacion estacional de la dieta.

El analisis por frecyencia de ocurrencia para 1999 marcé una dieta
camivora a base de Carpa comun (Cyprinus carpio), Topote (Dorosoma
petenense), Cangrejo de rio (Procambarus clarkii), Sardina plateada (Astyanax
mexicanus), Charal crema (Membras vagrans), Mojarra africana (Oreochromis

aureus), Cuchilla (Dorosoma cepedianum) y Mojarra de agallas azules (Lepomis
macrochirus) (Fig 24).

0. aureus

P. clarkil 2% C. carpio
17% 22%

M. vagrans
17%
D. petenenese
23%

A. mexicanus
5%

L. macrochirus .~ D. cepedianum
1% 13%

Fig. 24. Representacién grafica de la frecuencia de ocurrencia de los items alimenticios ciclo 1999
de la poblacion de Micropterus salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gémez "La Boca®, Santiago,
Nuevo Le6n, México.

La Carpa com(n se consumié con mayor frecuencia durante la primavera y
el verano disminuyendo en el otofio; el Topote y Cangrejo de rio se presentaron en
importante nimero durante el otofio al igual que la Sardina plateada y la Mojarra
africana. El Charal crema fue comin en la primavera; individuos de Talla
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Preferente y Memorable registraron electividad por la Cuchilla especie hermana
del Topote debido a sus tallas mayores (hasta 220 mm Lt) (Tabla 20).

Tabla 20. Variacion estacional ciclo 1999 de la dieta de la poblacion de Micropterus salmoides
(Lacepede), Presa Rodngo Gomez "La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.

ITEM PRIMAVERA VERANO OTONO
Frecuenciade | Frecuenciade | Frecuencia de
Ocurrencia (%) | Ocumencia (%) | Ocurrencia (%)
Cyprinus carpio 57.14 46.90 23.28
Dorosoma petenense 10.71 20.45 26.02
Procambarus clarkii 7.14 10.20 17.43
Astyanax mexicanus 8.16 12.32
Membras vagrans 17.25 6.12 2.73
Oreochromis aureus 12.32
Dorosoma cepedianum 3.57 6.12 273
Lepomis macrochirus 3.57 2.04 2.73

El Topote y la Carpa comin dominaron como dieta base para el 2000;
seguidos en orden de importancia del Cangrejo de rio, Charal crema, Cuchilla,
Sardina plateada, Mojarra africana y Mojarra de agallas azules (Fig.25).

El comportamiento estacional de la dieta reveldé una electividad durante el
inviemo por Dorosoma petenense y Procambarus clarkii, para la primavera
destacO Membras vagrans y Cyprinus carpio, y durante el verano Dorosoma
petenense, Procambarus clarkii y Dorosoma cepedianum (Tabla 21).
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Fig. 25. Representacion gréfica de la dieta ciclo 2000 de la poblacién de Micropterus salmoides

(Lacepede), Presa Rodrigo Gémez "La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México.

Tabla 21. Variacion estacional ciclo 2000 de la dieta de la poblacion de Micropterus salmoides
(Lacepeds), Presa Rodrigo Gémez “La Boca", Santiago, Nuevo Ledn, México.

ITEM PRIMAVERA VERANO OTONO
Frecuencia de | Frecuenciade | Frecuencia de
Ocurrencia (%) | Ocurrencia (%) | Ocurrencia (%)
Dorosoma petenense 30.23 - 36.06
Cyprinus carpio 16.27 34.78 18.03
Procambarus clarkii 20.93 6.52 22,95
Membras vagrans 16.27 39.13 -
Dorosoma cepedianum - 10.86 22 95
Astyanax mexicanus 6.97 8.69 -
Oreochromis aureus 6.97 - -
Lepomis macrochirus 2.32 - -
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ELECTIVIDAD.

El anélisis trofico fue fundamental para determinar las categorias
alimenticias de la Lobina Negra y sus cambios estacionales en funcién de la
disponibilidad, accesibilidad y vulnerabilidad de las especies consideradas como
forraje.

Para determinar la eleccion del predator (lobina negra) sobre sus presas
(categorias alimenticias), se procedié a evaluar la disponibilidad en el ambiente
de las especies forraje consumidas. Los registros de captura pasiva (redes
agalleras) y activa (chinchorro) fueron estandarizados a 1 hectarea en 9
estaciones de monitoreo.

La Abundancia Relativa Promedio registrd fluctuaciones estacionales por
movimiento de las poblaciones de peces en relacibn a cambios en el nivel del
agua y factores fisicos como incremento y disminucién de la temperatura del agua.
La carpa comin Cyprinus carpio, el topote Dorosoma petenense y la cuchilla
Dorosoma cepedianum fueron las especies con mayor abundancia relativa
promedio estacional; la abundancia de Micropterus saimoides fue menor durante
el ciclo de 1999, incrementando en nimero y biomasa durante el 2000 (Tabla 22 ).

Tabla 22. Abundancia Relativa Aparente Promedio Estacional registrada por unidad de area (1
Ha) de las especies utilizadas como forraje por Micropterus saimoides (Lacepede) Presa Rodrigo
Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Agosto del 2000,

PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO [PRIMAVERA| VERANO

Cyprinus carpio 894 1124 780 357 566 696
Dorosoma petenense 41 80 162 467 183 229
Procambarus clarkii 50 29 64 72 59 60
Astyanax mexicanus 650 520 110 460 360 128
Membras vagrans 360 286 353 476 500 440
_Oraocnromis aureus 72 28 11 7 41 19
Dorosoma cepedisnum 515 227 243 275 321 454
Lepomis macrochirus 118 154 346 97 21 15
Micropterus salmoides 20 22 28 47 40 57
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Los resultados al aplicar el Indice de Electividad de Vanderploeg y Scavia
(E® (1979) que compara la abundancia relativa de cada una de las especies
presas (forraje) en la dieta y su abundancia relativa en el ambiente, en base a la
frecuencia de ocurrencia, se consideraron positivos, en el rango de -1 a +1,
siendo significativos de +0.60 a 1.

La disponibilidad de las especies foiraje fue determinante en la seleccion de
la dieta de la Lobina Negra; especies como Cyprinus carpio cuya abundancia
relativa promedio fue mayor que el resto de las especies forraje, registrd valores
de electividad de 0.44, 0.31, 0.10, 0.03, 0.61 y 0.44 de primavera del 99 a verano
del 2000 respectivamente.

Dorosoma petenense fue la especie elegida con valores significativos de
0.82, 0.82 y 0.74 durante de primavera a otofio de 1999, disminuyendo a 0.20
durante el invierno, no registrandose en la dieta duranie la primavera y
apareciendo nuevamente con 0.87 para el verano del 2000.

La Lobina negra increment6 paulatinamente su elecciéon por el cangrejo de
rio Procambarus clarkii, registrando el valor menor durante la primavera del 99 con
0.48 liegando a ser electiva para el verano del 2000 con 0.94.

Otra especie que registré fluctuaciones en su electividad fue el charal crema
Membras vagrans, con valores significativos de 0.68 en la primavera del 99; para
para inviemo y primavera del 2000 valores de (.78 y 0.93, respectivamente.

Los cambios en la abundancia de la mojarra africana Oreochromis aureus
no influyeron en su eleccién como categoria alimenticia preferente por la Lobina
Negra; valores significativos arriba de 0.90 fueron registrados del verano del 99 al
inviemo del 2000.

Dorosoma cepedianum especie consumida por individuos de tallas
memorable y trofeo fue electiva durante la primavera y verano del 2000, con 0.40 y
0.66, respectivamente.

Valores no significatives de 0.10, -0.09, -0.51 y -0.28 fueron marcados para
la mojarra de agallas azules Lepomis macrochirus.

Los resultados obtenidos se describen en la Tabla 23 .
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Tabla 23. Valores del Indice de Electividad (E;*) Estacional por especie consumida por Microplerus
salmoides (Lacepede), Presa Rodrigo Gomez "La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de
1999 a Agosto del 2000.

PRIMAVERA | VERANO | OTONO | INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO
Cyprinus carpio 0.44 0.31 0.10 0.03 0.61 0.44
Dorosoma petenense 0.82 0.82 0.74 0.20 - 0.87
Procambarus claridi 0.48 0.51 0.83 0.74 0.76 0.94
Aslyanax mexicanus . 2.10 060 0.04 0.37 -
Mermbras vagrans 0.68 0.48 0.27 0.78 0.93 -
Oreochromis aureus - 0.93 0.95 0.91 - -
Dorosoma cepedianum 0.56 042 035 = 0.40 0.66
Lepornis macrochirus 0.10 .08 0.35 0.28 - -
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INTERACCION DE LA LOBINA NEGRA EN LA COMUNIDAD DE PECES

Monitoreos realizados en todo tipo de habitat: zona litoral, limnética y areas
cercanas a bocanas de arroyos y rios que abastecen la presa Rodrigo Gémez,
determinaron una comunidad ictica compuesta por 22 especies de peces y 1
hibrido, y un crustaceo acocil exético introducido (Procambarus clarkii) con
poblaciones representadas en diferente abundancia relativa aparente registrada
en términos de densidad y biomasa para las estaciones de muestreo, para lo cual
fueron consideradas repeticiones en dreas tipo de 0.1 Ha en superficie para su
extrapolacion a una hectarea por 1.5 — 2 metros de profundidad.

Las poblaciones de peces en la comunidad estan integradas por 10
especies Nativas, 7 Introducidas Trasplantadas, 3 Introducida Exética Establecida,
2 Introducidas Exdticas Reportadas, y 1 Hibrido con base a la terminologia
asociada a organismos introducidos aplicada por la American Fisheries Society
segun Shafland y Lewis (1984). Las especies fueron clasificadas en base a su
tolerancia a la salinidad en Dulceacuicolas Primanias (15), Dulceacuicolas
Secundarias (9) y Periféricas (1).

El analisis cuantitativo por frecuencia relativa de las especies basado en los
criterios sugeridos por la Environmental Protection Agency (1973) dioc como
resultado que de las 23 especies 5 se registraron como Abundantes, (del 60 al
100%), 9 con frecuencia Comun (entre el 5 al 30%), 4 como Ocasional (entre el 1
al 5%) y 7 como Rara (<1%) en relacién con la abundancia relativa promedio
estacional por Hectarea (Tabla 24).

La energia del ecosistema acuatico es aprovechada por las diferentes
poblaciones dominantes abundantes donde la carpa comun Cyprinus carpio
especie exbtica asiatica, represento una proporciéon considerable en la comunidad
en todos sus sectores de poblacion: de alevines a adultos, seguida de la mojarra
Tilapia Oreochromis aureus especie exética africana representada en todos sus
sectores de poblacién dadas sus cualidades reproductivas en numero de desoves
parciales y cuidado de crias, ambas exéticas son detritivoras plancktofagas que
fueron introducidas para sostener pesca de consumo y comercial en la localidad,
ecolégicamente con éxito para su establecimiento.

Otras especies consideradas abundantes fueron Dorosoma cepedianum,
Dorosoma petenense y su hibrido D. cepedianum X D. pefenense, especies
introducidas trasplantadas de la cuenca baja del propio Rio San Juan, sus
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poblaciones establecidas en el embalse acaparan biomasa por actuar como
consumidores primarios por presentar una ecologia tréfica herbivora detritivora
cuya preferencia alimenticia se basa en perifiton, fitoplancton y zooplancton lo cual
las tipifica como excelentes forrajes de cadena corta, para peces consumidores
principaimente recreativo deportivos. La poblacién de Gambusia affinis ovoviviparo
llamado cominmente pez mosquitero también se registro con una biomasa
abundante principalmente en la zona de litoral, ocupando el nivel tréfico de
carnivoro insectivoro generalizado.

La sardinita mexicana Astyanax mexicanus tambien fue considerada como
una poblacién abundante, con un predomino que fue manifiesto en todo tipo de
habitat, este especie representa la poblaciébn nativa residente con mayor
adaptabilidad como omnivoro.

El atherinido Membras vagrans constituido por una poblacién introducida
trasplantada resulté importante su abundancia, fue dominante moderado en la
zona litoral y pelagica, soporte de la Lobina alevin y juvenil, represent6 el nivel
tréfico carnivoro larvivoro generalizado.

La mojarra de agallas azules Lepomis macrochirus se registr6 con una
poblacibn modesta. Nativa de los amoyos y rios de la localidad con una
reproduccién incipiente, represent6 el nivel carmivoro com planctéfago, larvivoro
de insectos cuando alevin y juvenil; insectivoro icti6fago cuando adulto.

El acocil rojo Procambarus clarkii fue abundante como componenete de la
comunidad en todo tipo de habitat, principalmente asociado a vegetacion
sumergida y fondo de detritus organico. Fue elegido troficamente por la lobina
juvenil y adulto.

El 27% de las especies de la comunidad fueron designadas como Rara
Reportada por poseer una abundancia relativa aparente promedio menor al 1%,
donde se incluyeron: Dionda episcopa, Campostoma anomalum,
Ctenopharyngodon idella, Pylodictis olivaris, Poecilia formosa y Xiphophorus
helleri.
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Condiclén, Estructuray Relacién Tréfica de Micropterus saimoides, Presa Rodrigo Gémez

RELACION DE BIOMASAS

La relacién de la lobina negra en la comunidad de peces, con respecto a su
ecologia trofica, se definib estimando la relacion de biomasas, entre esta y las
especies que ingiere; del total de especies de la comunidad, la lobina selecciona
como forraje a 8 peces y un crustaceo con diferentes longitudes y pesos. D.
cepedianum fue la especie forraje con mayor biomasa durante la Primavera del
99; Cyprinus carpio con 32,031.61 y 23,468.36 gr. para Verano y Otofio del 89;
D. cepedianum registrdé una biomasa de 26,136.1, 27,832.16 y 40054.33 gr.
durante Inviemno, Primavera y Verano del 2000, respectivamente.

PRIMAVERA| VERANO OTORO | INVIERNO |PRIMAVERA| VERANO
1999 1999 1999 1999-2000 2000 2000
Dorosoma cepedienum | 41702.35 21976 26705 26136.1 27832.16 | 40054.33
Dorosoma petenense 288.63 953.76 1402.03 49122 1717.63 | 228953
Astysnax mexicanus 33832 2415.6 664.4 2181.6 26129 801
Cyprinus carpio 19802.1 32031.61 2346838 | 2228116 | 2577271 | 19816.18
Gambusia affinis 47.46 197.73 50.15 76.48 208.23 88.7
Membras vagrans 297.33 626.86 420.33 770.66 1099.23 627.33
Lepomis macrochirus 1626.58 1943.6 3343.38 471.11 188.03 141.7
Oreochromis aureus 28208 9265.66 2998 1907.33 12189.66 | 5400.33
Procambarys ciankii 1856.89 1140.77 2198.96 1675.41 212021 1934.33

La relacion Presa Predator fue evaluada en base a la proporcionalidad entre
la Biomasa de Forrajes (F) con respecto a la Biomasa del Predator Camivoro M.
salmoides (C). La sumatoria de forrajes disponibles promedio por hectarea registré
una relacibn menor con respecto a M. salmoides de 1:1.88 durante el Inviemno; la
mayor proporcion se marco durante el verano del 2000 con una relacion de 1: 9.68
individuos forrajes.

Una poblacion balanceada marca como proporcion ideal valores de 1: 3 a
6; durante las estaciones de Otofio de 1999, Primavera y Verano del 2000 se
registraron valores dentro del rango sugerido.

PRIMAVERA VERANO OTORO INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO
1999 1999 1999 1995-2000 2000 2000
BIOMASA DE
FORRAJES 97192.52 70553.39 | 61259.61 59601.85 73738.86 |70953.43
BIOMASA DE
. salmoides 12890.4 7288.7 13300.6 31642.53 14360.33 | 30037.2
ELACION F/C 7.54 9.68 4.61 1.88 5.131 2.36
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Condicién, Estructura y Relacion Tréfica de Micropternus saimoides, Presa Rodrigo Gémez

HABITAT ACUATICO
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA

Los parametros fisico-quimicos son aspectos importantes de la evolucién y
estado de rendimiento de los reservorios, los cuales afectan la Ecologia Pesquera,
estos fueron calificados y cuantificados en un ciclo anual-estacional. Parametros
fisicos como la visibilidad, temperatura del agua y ambiente asi como factores
quimicos que incluyen la salinidad, alcalinidad, etc., fueron fundamentales para
definir la calidad del agua de la presa Rodrigo Gémez.

El monitoreo se realizé unicamente en un ciclo de marzo de 1999 a febrero
del afio 2000, tomando como referencia las 4 estaciones del afio: primavera,
verano, otofio e invierno; la toma de muestras de agua se realizé a las 8:00 hrs a
nivel superficial ( 1 m.) en la zona limnética

Temperatura del agua. La filtracion de la energia solar en el agua es
influenciada generalmente por factores fisicos, quimicos, biolégicos y nivel de
sedimentos, estos juegan un papel importante dentro de la transmisién de calor en
el agua, lo que origina cambios estacionales. Durante el ciclo de evaluacion, la
temperatura minima registrada fue para la temporada invemal (dic.99-mar2000),
con 16.5 °C; la maxima se marcé para el verano con 28.3 °C, los registros
promedio estacionales variaron de 17 a 24.9 °C (Fig. 26).

Temperatura ambiental. El monitoreo de la temperatura ambiental
presenté variacion estacional con valores de 23.7, 24.6, 20.5 y 13.9 °C de
primavera a invierno. Fue excepcional la temperatura ambiental maxima registrada
para la estacién de Otoiio con 32.0 °C, el valor minimo fue para el invierno con 9.9
* C (Fig. 27).

Oxigeno disuelto. El nivel de concentraciéon de Oxigeno disuelto influye
directamente sobre la distribucién de las poblaciones de peces dentro de los
reservonos. La concentracibn minima de Oxigeno registrada fue durante la
primavera con 6 ppm; la maxima se presentd durante el otofio con 10.9 ppm; los
valores promedio variaron de 8.1 para la primavera a 7.1 para el inviemno (Fig. 28).
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Condicién, Estructuray Relacién Tréfica de Micropterus saimoides, Presa Rodrigo Gémez
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Fig. 26. Variacion estacional de la Temperatura (°C) del agua de la Presa Rodrigo Gomez
“La Boca, Santiago, Nuevo Ledtn, México, de Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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Fig. 27. Variacién estacional de la Temperatura (°C) Ambiental en la Presa Rodrigo Gémez
“La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, de Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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Fig. 28. Variacion estacional del Oxigeno Disuelto (ppm O.) en la Presa Rodrigo Gémez
‘La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, de Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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Condicién, Estructuray Relacién Tréfica de Micropterus seimoides, Presa Rodrigo Gémez

Alcalinidad. Definida como la capacidad del agua para aceptar protones;
en las aguas superficiales depende generalmente, de su contenido en carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos, por lo que suele tomarse como un indicador de la
concentracion de estos componentes. Los valores de alcalinidad en la Presa
Rodrigo Gomez para el ciclo 1999 — 2000 variaron de 120 a 181 ppm de CaCOs,
estos valores se registraron como minimo y maximo para el otofio; valores
promedio de 142 a 158.2 ppm se marcaron de primavera a invierno (Fig. 29).
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Fig. 29 Variacion estacional de la Alcalinidad (ppm CaCO,) en la Presa Rodrigo Gémez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

Acidez. El Bioxido de Carbono cuantificado marcé una variacién de 1 ppm
como minima para el otofio y una maxima de 11.5 ppm de CO; para el invierno.
Las estaciones de primavera y otofios registraron valores promedio de 3.2 y 4.3
ppm, respectivamente; estimaciones promedio mayores se notaron para el verano
e invieno (Fig. 30).
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Fig. 30. Variacién estacional de los niveles de Bidxido de Carbono (ppm CO,) en la Presa
Rodrigo Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1899 a Febrero del 2000.
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Condicién, Estructuray Relacién Tréfica de Micropterus salmoides, Presa Rodrigo Gémez

Salinidad. La salinidad de un cuerpo de agua esta determinada por los
aportes debido al lavado de las rocas de la cuenca de drenaje, precipitacion
atmosférica, y por el equilibrio entre evaporizacion y precipitaciéon. La cantidad de
sales (cloruros) promedio registré una baja a través del ciclo anual, iniciando en el
periodo de primavera con 24.5 hasta llegar a 18.6 ppm de CI' en el invierno. El
valor minimo se marcoé para el invierno con 12 ppm el maximo durante la
primavera con 27.8 ppm de CI (Fig. 31).
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Fig. 31. Variacion estacional de los niveles de Cloruros (ppm CI') en la Presa Rodrigo
Gémez "La Boca®, Santiago, Nuevo Lebén, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

Visibilidad. El plancton y principalmente la carga organica y los sélidos en
suspension en el agua le dan su coloracion y transparencia. La presa Rodrigo
Gomez posee mas de 40 afios de antiglledad y posee una capa de cieno
principalmente en las cuencas y depresiones del fondo, donde se aloja materia
organica que al removerse modifica el color al cuerpo de agua; con respecto a su
visibilidad seglin el monitoreo no va mas alla de los 2 m en la primavera como
maxima y el valor minimo con 0.60 m en la misma estacion (Fig. 32).
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Fig. 32. Variacion estacional de la Visibilidad del Agua (m) en la Presa Rodrigo Gomez, “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.
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Condicién, Estructuray Relacldn Tréfica de Micropterus saimoides, Presa Rodrigo Gémez

Los resultados obtenidos clasifican al reservorio como de aguas
"moderadamente duras” en base a su contenido de carbonatos de calcio (101 a
200 ppm). La circulacion del agua es completa en el embalse, la capa profunda se
mezcila con la masa principal del agua por lo que se clasifica como
“monomictico”. Los criterios de calidad de agua para la vida acuatica marcan
como minimo 20 ppm de CaCo; o mas y 5 ppm de Oxigeno Disuelto (O2)
necesarios para Ia reproduccion, los valores obtenidos se encontraron dentro de
los rangos establecidos por lo que las condiciones del habitat son favorables para
el establecimiento de la vida acuatica (Tabla 25).

Tabla 25. Relacion estacional de los parametros Fisico-Quimicos en la Presa Rodrigo
Gomez “La Boca®, Santiago, Nuevo Le6n, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

PARAMETRO [ESTIMACION | PRIMAVERA | VERANO [ OTONO [INVIERNO
[TEMPERATURA DEL I
IAGUA °C PROMEDIO 247 249 | 225 17
[MINIMA 23 21 205 | 165
[MAXIMA 27 28.3 26 17.5
TEMPERATURA DEL |
JAIRE °C PROMEDIO 237 246 | 205 | 139
[MINIMA 22.5 236 | 153 9.9
[MAXIMA 24.7 26 32 16
OXIGENQ DISUELTO ‘
(ppm 02) PROMEDIO 8.1 7.3 7.8 7.1
[MINIMA 6 6.8 6.2 6.3
[MAXIMA 10.15 8.1 10.9 8
IALCALINIDAD (ppm ‘
CaCO3) PROMEDIO 1421 1462 | 142 | 1582
[MINIMA 136.3 132 120 146
[MAXIMA 150 1616 | 181 174
ACIDEZ (ppm Co2) [PROMEDIO 3.2 6.2 43 6.6
[MINIMA 1.5 3.2 1 3
[MAXIMA 43 10 9.3 11.5
SALINIDAD (ppm CI) |PROMEDIO 245 2113 [ 1945 | 186
[MINIMA 18.2 18.2 13 12
[MAXIMA 27.8 267 | 238 | 256
VIS|BILIDAD(metros) [PROMEDIO 1.25 1.2 1.16 0.9
[MINIMA 0.6 0.9 0.9 0.7
[MAXIMA 2 1.3 125 | 1.19
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Condicién, Estructura y Relacién Tréfica de Micropterus saimoldes, Presa Rodrigo Gémez

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 plancténica presente, por lo
que estudios de su monitoreo permiten la clasificacion en base a organismos
indicadores de productividad, contaminacion, etc.

La presa Rodrigo Gémez "La Boca" con una antigiiedad 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 inviemno 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 filtracién 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 Fragillana 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 registré
unicamente durante la primavera con abundancia dominante; Fragillana sp. se
observé de verano a invierno ocupando el primer sitio en abundancia numérica
con registros de hasta el 77 % de frecuencia de ocurrencia del total de la muestra
para la estacion 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 limnoldgico. 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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Condicién, Estructura y Relacidn Trofica de Mlicropterus saimoides, Presa Rodrigo Gémez

La maleria organica no identificable (m.o.n.i.) o detritus se registré de
verano a invierno con valor de 21% durante este uUltimo periodo. Su presencia y
estado de disolucién 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); y en base 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 ofros), se registra en la Tabla 26 sefalando el nimero de
organismos por litro y su frecuencia de ocurrencia porcentual.

Tabla 26. Variacion estacional de los principales grupos de plancton, su abundancia numérica en
organismos por litro y frecuencia de ocurrencia porcentual, Presa Rodrigo Gémez °La Boca’,
Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

GRUPO No.Ind. | F.O% | No.Ind. | FO.% | No.Ind. | F.O% | No.ind. | F.O%
‘DIATOMEAS 80,363 | 67.75 | 231,940 | 74.37 |1;115.110| 89.35 | 116,916 | 53.89
(BACILLARIOPHYCEAE)

ALGAS VERDES Y 35891 | 3042 | 15972 | 6.12 | 13973 | 1.12 | 32,983 | 15.21
FORMAS ASOCIADAS

(CHLOROPHYCEAE)

ALGAS VERDEAZUL 1,014 | 0.86 6,988 2.24 2995 | 024 | 4,9%0 | 230
(CYANOPHYCEAE)

ALGAS FLAGELADAS 18,937 | 6.07 | 80,869 | 648 | 95,981 | 4.60
(PYRRHOPHYCEAE Y

CHRYSOPHYCEAE)

'ROTIFERA 998 0.08

PROTOZOOA 4,992 1.60 5,990 | 0.48

[CLADOCERA 1,014 0.86

"COPEPODA 2994 | 138
INSECTA 4,991 1.60 29%4 | 138
MONI 27,983 | 8.97 | 27,955 | 2.24 | 46,088 | 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 Leon, 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 inviemo, disminuyendo durante el otofio. La diversidad
maxima calculada 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 inviemo. 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 Gémez “La Boca”, municipio de Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero
del 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

Shannon Index
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Fig. 31. Variacion estacional de los valores de Diversidad de la comunidad de Plancton en la Presa
Rodrigo Gémez “La Boca", Santiago, Nuevo Leon, 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 otofio registraron un 50% de similandad
al igual que el verano con el inviemno; 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 Gomez “La
Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

PRIMAVERA [VERANO [OTONO INVIERNO

PRIMAVERA|* 11.4286 17.1429 15.1515
VERANO * . 50 50
OTONO * * * 45.8333
INVIERNO |* & i &

0

50.

100 PRIMAVERA VERANO QTORNO 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
Goémez "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 4rea ( pie?) en las
diferentes estaciones del afio.

Se reconocieron un total de 18 géneros alojados en 6 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 estacion de primavera la clase Gastropoda registro un total de 68
individuos donde destac) 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 tnica presencia
durante el verano con 114 individuos por unidad de area. Para el otofio,
Chironomus sp. en su fase larvaria se presentd 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,. Seguin la clasificacién de
saprobios, ubica al genero como habitante de la zona de polisaprobios, tipico de
lagos eutroficados.
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Tabla 30. Listado de especies de macroinvertebrados del bentos y su variacion estacional en la
Presa Rodrigp Gomez ‘“La Boca®, Santiago, Nuevo Ledn, México, Marzo de 1999 a Febrero del

2000.

PRIMAVERA
N/pie?

VERANO
N/pie®

OTONO
N/pie?

INVIERNO
N/pie?

CLASE HIRUDINEA

Glossiphonia complanata
Dina microstoma

7
3

CLASE OLIGOCHAETA

CLASE CRUSTACEA
Candonocypris sp.
Candona sp.
Cypria sp.
Cyclops sp.

o Qo -

[CLASE INSECTA
Campsurus sp. (ndyade)
Campsurus sp. (larva)
Chironomus sp. (larva)
Culex sp. (pupa)

Culex sp. (larva)
Odontomya sp.

114

CLASE GASTROPODA
Physa sp.

Helisoma sp.
Biomphalaria obstructa
Pyrgophorus spinosus
Cochliopina riograndensis
Planorbella trivalvis

40

a0 O

NOOI =

CLASE PELECYPODA

Corbicula sp.
Sphaerium transversum

3

9
3

4

TOTAL POR ESTACION

89

149

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 otoflo. La
diversidad maxima vari6 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 macroinvertebrados 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
0.8

A ®  AFRIMAVERA

BVERANO

04—

ac—w<
[ |
|

VoroRo

@INVIERNO

00 l }

1
1]
0 1 2 3

&l

Sample
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 Ledn,
Mexico, Marzo de 1999 a Febrero del 2000.

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

2000.

PRIMAVERA | VERANO OTONO | INVIERNO
PRIMAVERA = 20 11.1111 11111
VERANO * * 42.8571 17.6471
OTONO * * * 57.1429
INVIERNO * * * *
0.
80.
100 PRIMAVERA VERANO OTORO NVIERNOC

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

La poblacién de Micropterus salmoides estudiada para la Presa “La Boca”
fue identificada como lobina negra M. s. saimoides por biometrias y meristicas
para su descripcion y diagnosis. Por su distribucion local y origen, fue
determinada como nativa / introducida en consideracién 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 detect6 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 flondanus, de
manera practica se adopto una clave artificial 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 nhumero 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 reproduccion 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 tormeos o pesca recreativa. El ciclo de madurez
sexual definido mensualmente por VIl estadios de madurez sexual, segun llenado
y apariencia de gonadas fue muy confiable para definir ciclos de madurez (Valdez
1973; Elizondo, 1976), el periodo de reproduccion 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 Tomes (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 incorporacién de area de litoral por inundacion. La talla 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 embalses 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; Tores 1986; Garcia,
1987), esta infonmacion 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 didmetro 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 determinacién de la potencialidad del stock de reproductores, registré
asociacion con la talla y peso con coeficiente de determinacién significativo (R 2*
0.84 y 0.87), la talla por crecimiento lineal y el peso estas biometrias son
variables por su condicién volumétrica son biometrias variables que dependen de
la condiciéon 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 poblacion en stock de reproductores por
interpolacion (Valdez, 1974; Garcia, 1987; Tomres et al, 1989). El indice Gonado
somatico IGS certifico el proceso de madurez sexual por asociacion peso — peso
gonadal, se realizo en todos los estadios inclusoel V (3.71 a 11.43%)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 muesireo (0.1 ha)
fue estimada por el criterio de abundancia/densidad promedio, varié por estacion y
entre estaciones, (25 estacién Dolores hasta 140 en estacion 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
alimentacioén. 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 nidacion
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 segun 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; Torres 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 vegetacibn densa donde el abrigo, proteccién 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 inundacién en epoca de liuvia, con
vegetacion terrestre en descomposicién la abundancia fue mayor por abrigo y
comportamiento tréfico. Es evidente que la relacién es directamente proporcional
en biomasas alevin-aimento que induce un mayor crecimiento y sobrevivencia
para su reclutamiento éptimo. (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, entomoéfago 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 ajustiar Peso
estandar = log 0.0000228 + 2.853 log (LT) que se utiliz6 para definir el Peso
relativo de los alevines del ario, donde solo el 10% presentd 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 ammiba 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
comportdé continuo como una cohorte unimodal asimétrica con curtosis cargada
hacia tallas mayores probablemente por monrtalidad por canibalismo y
desplazamiento de las lobinas pequefias, se han descrito cohortes bimodales de
la edad 0, cuando se presenta reproduccion discontinua © 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). EI modelo de crecimiento

mensual para el ciclo 1999 LT=150 (1-@ 7 7-0028) y 2000 LT=130.1 (1€ ~
0.262 (- (04837) 1,9 Gptimo 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
invierno 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 andlisis se dividi6 la muestra en 13 intervalos de clase,
deteminandose la ecuacion de alometria para el 25, 50 y 75 percentil, la ecuacion
determinada fue Peso standard = 0.0000119 LT 3* con un coeficiente de
determinacién 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 e
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 1899 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 imporiante 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 preféritas resultd 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
1] 435.29 448.48
v 509.34 522.80
Vv 567.38 578.22
Vi 612.87 619.55

lo cual indica que la poblacion de la presa La Boca es de crecimiento excelente en
incremento, madura y balanceada por estar representadas las edades dela Cala
V y pasar de los 200 mm a los 300 en un afio (215-220 mm LT Edad | a 340-348
mm LT Edad Il) (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 imporiante en este proceso fue la suspension total de las
actividades pesqueras comerciales y un incremento considerable de la ingesta
disponible pemmitiendo rapidos incrementos.

El analisis del crecimiento en peso, fue ajustado con la ecuacion de
alometria general de relacion longitud peso para la determinacion del peso infinito,
se estimo para la edad | un peso de 238.77 gr (99) y 169.45(2000), edad |1 682.16,
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 poblacién 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
condicién y crecimiento para su uso en pesca recrerativa-deportiva.

Las tallas de calidad utilizadas en la determinacidn de los Indices
Estructurales del Stock, la Densidad Proporcional del Stock (DPS) y la Densikiad
Relativa del Stock (DRS) Son descriptores numéricos de la frecuencia de tallas,
tomando en consideraciéon el rango de 0 a 100 del DPS, para lobina negra es el
porcentaje de peces de 30 cm 0 mas grandes, con respecto a los peces mayores
a 20 cm(sector stock), entonces la poblacién balanceada es una que es intermedia
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entre los extremos de una con un numero grande de peces pequeiios 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 resulto 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 registré un 50% con proporcionalidad para
un buen balance debido al crecimiento rapido a talla de calidad lo cual se reflej6
en el otoio 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 evaluacion del stock; un standard de indicador para poblaciéon balanceada
es el DRS-p (talla preferente 380-509 mm LT) del 10 a 25% (Anderson, 1980),
para la presa "La Boca”, la DRSp se detemmindé 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
presentdé 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. El DRS-m (memorable) y el DRS-t (trofeo) se registraron en bajos
porcentajes lo cual implica que solo una pequefia parte de la poblacion logra
alcanzar tallas consideradas en pesca deportiva como ideales para soportar
torneos deportivos, esto sugiere medidas administrativas como vedas de talla
dirigidas a la proteccion 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, Tormres, 1989, Tomes et al. 1996, 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. campio, 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 vulnerables para
la lobina, estos se presentan como componentes de la dieta en muchos embalses
de Méxicoy U.S.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, 8 Comlnes, 4 Ocasionales y 7
Raras. Se registraron poblaciones abundantes de carpa comun Cyprinus carpio,
mojarra 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 refleja 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/Camivoro (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 caicio 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
Fragillania sp., Synedra sp., Asterionella y Melosira sp., indicaron que el embalse
posee un nivel trofico “Eutréfico” tipico de lagos alcalinos ricos en nutrientes; la
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Diversidad de Especies (H") fue mayor durante la primavera y el invieno; 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 inviemno; el valor menor fue la relacién entre verano y primavera.
Se reconocieron 18 géneros de macroinvertebrados del bentos, donde destacé,
por su abundancia numérica por pie?, la Clase Gasteropoda con los géneros
Physa sp. y Helisoma sp durante la primavera.; durante el verano Campsurus sp.
registr6 su Unica 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 invierno 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 acuatico 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 fluctuacion en rendimiento de los Recursos Pesqueros es un fenémeno
frecuente en los diferenies embaises de México, donde su recuperacion en
poblaciones balanceadas en cantidad y calidad requiere de un Ordenamiento
Ecoldgico pesquero. Las causas pueden ser maltiples:

1. Regularmente la demanda que ha registrado la pesca deportiva y recreativa
en los ultimos 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 0 memman poblaciones en su
abundancia, estructura y condicién.

3. En aguas interiores la méas importante y frecuente causa es el cambio
dinamico del habitat acuatico principaimente en su produccion, 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, rehabilitacién y conservacién estableciendo areas protegidas.

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

Este estudio analiz6 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 esta 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
vulnerabilidad.

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 o 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 Poblacion de uso Intemacional, 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 redefinicion 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 pemmitir la reproduccién de la
talla Stock y Calidad; el resto del afio, esto es de mayo a enero, podra cosecharse
la talla de calidad (= 300 mm Lt) considerando que existe abundancia de esta talla,
ademas de pemmitir el reclutamiento de los juveniles del afio 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
poblaciébn balanceada, es decir en cantidad y calidad, la cual debe reunir las
siguientes caracteristicas:
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o Estructura demografica que incluya de la edad Il a la V, esto implica que la
poblacién esta establecida con reproduccidon in situ cuando menos al
segundo afio y una longevidad minima de cinco afios.

o 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.

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

e Una mortalidad no mayor al 50%, incluyendo la mortalidad natural por
enfermedad o predacion 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 analisis tréfico, se observé que la relacién predator- presa
considerando biomasas registrd 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
poblacién 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 nicleo y /o de amortiguamiento como monitores permanentes
de la evolucién de la comunidad de especies.
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El 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 fluctuaciéon temporal
y/o espacial en los componentes de la biomasa es baja, por lo que el analisis
metodologico como recurso tipicamente marino no es recomendable dado su
comportamiento y fluctuacién, 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 contaminacion, y la pesca deportiva recreativa sea
instituida socialmente en la regibn donde relativamente hay una homogenidad
ecolégica y cultural y cuya demama econdmica por aprovechamiento del
rendimiento en biomasa deber ser interactivo.
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