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PROLOGO

Escribir el prélogo de un libro nunca es facil; requiere de objetividad y critica constructiva, al mismo
tiempo que generalmente se escribe sobre la obra de algin amigo entraiable o colegas cercanos; por
lo tanto la objetividad se enfrenta con la subjetividad de la amistad. Sin embargo, escribir el prélogo
de una obra tan inusual como ésta resultd ser, ademas de un ejercicio literario, un reencuentro con
las historias. Historias que en la primera seccién del libro se plasman como preguntas, preguntas
gue nos hemos hecho muchos de los involucrados en el estudio de los Lepisos (mejor conocidos
como pejelagartos en el trépico mexicano). Historias que también fueron adoptadas por muchos de
nuestros estudiantes y colegas de México y el extranjero y que constituyeron ademads de un mero
ejercicio cientifico un lazo de amistad y camaraderia. En otras palabras, el pejelagarto se convirtié
en parte esencial de muchas vidas que se entrelazaron en la hoy Red Internacional de Investigadores
de Lepisos. Este libro es entonces una comunion de ideas y aportaciones de muchos hombres y
mujeres; se fusiond en una versidon amena, rica de detalles e imagenes y en un lenguaje cotidiano al
alcance de todos. Se puede contestar las preguntas de nifios, amas de casa, campesinos, pescadores
y acuicultores, asi como de literatos, musicos, poetas y locos. Hay respuestas para todos. En la
segunda seccion del libro se presenta de manera sintética el ciclo de vida de la especie mostrando
las diferentes etapas de su vida, con énfasis en la reproduccién y las preferencias alimenticias de
este singular pez y las edades en las cuales machos y hembras participan en la produccién de crias,
contribuyendo al reclutamiento de las poblaciones. La tercera seccién es quiza la aportacién mas
valiosa del libro, pues conduce al lector de una manera sencilla y paso a paso por las diversas etapas
requeridas en el cultivo del pejelagarto. Aqui se detallan una serie de recetas para producir en
cautiverio crias y juveniles. También se documenta la forma en que se debe llevar a cabo la engorda
exitosa de la especie mostrando ejemplos de instalaciones, equipos y materiales necesarios para
llevar a cabo dicha tarea. Todos estos elementos han permitido la consolidacién de un paquete
tecnoldgico disefiado, probado y llevado a practicas de extensionismo por investigadores, técnicos y
estudiantes del laboratorio de Acuicultura Tropical de la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.

Con esto, se ha logrado apoyar a una gran cantidad de acuicultores tabasquefios, chiapanecos,
campechanos, guatemaltecos y costarricenses implementando este paquete tecnoldgico en la
busqueda de un cultivo rentable del recurso, mismo que hace no muchos afios estuvo considerado
como una especie en riesgo por su sobreexplotacion y que llegé a ser extirpada de algunas lagunas y
rios del estado de Tabasco. La cuarta y ultima seccion del libro plantea diversas acciones necesarias
para alcanzar el manejo sustentable del recurso pejelagarto, haciendo énfasis en la necesidad de

comunicacion, legislacién y educacién ambiental.
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Su traduccién al inglés obedece a la amplia colaboracidn con investigadores y estudiantes
de los Estados Unidos de Norteamérica y Canada, mismos que han avanzado muy rdpido en
técnicas de manejo de especies de pejelagartos que habitan sus aguas interiores, apoyandose en
gran medida en los avances alcanzados en Tabasco a lo largo de 25 afios de investigacion. De esta
manera la traduccién fortalecera ain mds el estudio y manejo de los Lepisos en dichos paises.
La traduccidn a la lengua chontal, es sin duda, un reconocimiento a las poblaciones indigenas
locales que con su arraigo, sabiduria y tradiciones han presentado al mundo al pejelagarto. Bien
sea mediante leyendas, cuentos, tradiciones pesqueras o recetas de cocina, el pejelagarto sigue
y seguira vivo en una tierra donde a los tabasquefios, de apodo, los fuerefios nos llaman “pejes”.

Los invitamos pues a disfrutar de esta obra, esperando que a través de ella se entienda y
valore a una especie que ha sobrevivido al pantano por mds de 180 millones de afios, pero sobre

todo, ha sobrevivido al ser humano... {Buen provecho!

Dr. Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
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BIOLOGIA GENERAL DEL PEJELAGARTO

¢Cuando aparecieron en nuestro planeta?

Los pejelagartos forman parte de un grupo de peces primitivos (Lepisosteidos) que se cree
que aparecieron hace 180 millones de afios, en la era paleozoica. Los fésiles encontrados
en América, Europa e India se calcula que son del Cretacico y que aparecieron hace 70
millones de afos, estos ejemplares fosilizados son similares a los pejelagartos actuales
(Wiley, 1976). Por esta razon a los pejelagartos se les considera como peces de la

prehistoria que estuvieron cuando los dinosaurios habitaron nuestro planeta (Figura 1).

Figura 1. Ejemplar adulto de pejelagarto (Atractosteus tropicus) preservado en seco en la
Estacién Acuicola Los Diamantes, Guapiles, INCOPESCA, Costa Rica.

¢Cuantas especies se conocen en el mundo?
Son siete las especies y estdn agrupadas en una sola familia de peces (LEPISOSTEIDAE) y
dos géneros (Lepisosteus y Atractosteus).

El género Lepisosteus lo integran cuatro especies: Lepisosteus osseus, Lepisosteus
platyrhincus, Lepisosteus platostomus y Lepisosteus oculatus. El género Atractosteus lo
integran tres especies: Atractosteus spatula, Atractosteus tropicus y Atractosteus

tristoechus.
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¢Cual es el nombre comuin de estas especies?

Al pejelagarto (Atractosteus tropicus) se le conoce con otros nombres fuera de Tabasco y
de Campeche, en algunas partes de Chiapas y sur de Veracruz se le nombra como pez
armado y catdn respectivamente, en Costa Rica como pez gaspar y en Guatemala como
machorra. En lengua inglesa el pejelagarto es conocido como Tropical gar.

En Tamaulipas y Nuevo Ledn usan el nombre comun de Catan para referirse a la
especie Atractosteus spatula, conocida en los Estados Unidos de Norteamérica como
Alligator Gar. El nombre de catan pintado o Spotted Gar corresponde a la especie
Lepisosteus oculatus. Catan aguja o Longnose Gar es para referirse al Lepisosteus osseus
gue habitan al sur de los Estados Unidos de Norteamérica.

En Cuba al Atractosteus tristoechus se le conoce con el nombre comun de manjuari
y en lengua inglesa como Cuban gar.

En México sdélo se encuentran dos especies: Atractosteus spatula y Atractosteus
tropicus y no comparten la zona geografica donde viven, pero las personas se confunden
porque a ambos se les Ilama de manera comun como Catan o pejelagarto. Sin embargo, en
el lenguaje de la ciencia el nombre cientifico sirve para nombrar correctamente a cada

especie.

¢Qué significa la palabra peje?
La palabra peje significa pez y por presentar un hocico similar al de un cocodrilo o lagarto
se utiliza el nombre compuesto de pejelagarto para hacer alusion a esta especie en

particular.

¢El pejelagarto sdlo se encuentra en Tabasco?
No, en otros Estados del sureste mexicano también existen poblaciones silvestres; sur de
Veracruz, Campeche y Chiapas (Alvarez, 1970).

El pejelagarto se encuentra distribuido del sur de México hasta Costa Rica en
Centroamérica (Bussing, 2002). Se encuentra en el lago Nicaragua y en el rio San Juan y sus
tributarios respectivamente. En Guatemala se localiza en los humedales pantanosos de la
Sierra de Lacanddn municipio La Libertad en el departamento El Peten. En la vertiente del
Pacifico se localiza desde el sureste de Chiapas hasta el Golfo de Fonseca en Nicaragua
(Espinosa et al. 1993). En los humedales de la zona norte de Costa Rica, concretamente en
el cantén Los Chiles y sus distritos; Los Chiles, Cafio Negro, El Amparo y San Jorge (Protti y
Cabrera, 2007).
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¢Es verdad que Tabasco produce miles de pejelagartos al ano?

Es cierto, en Tabasco se localiza la mayor poblacidn silvestre de pejelagarto, los abundantes
rios y lagunas, las extensas llanuras de inundacién y de humedales han permitido
volumenes de captura anual que varian de 100 a 550 toneladas aproximadamente en los

ultimos 20 afos (Figura 2).

Captura anual de pejelagarto (1991 - 2008)
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Figura 2. Produccién pesquera anual de pejelagarto (A. tropicus) en el Estado de Tabasco
(Fuente: Subdelegacion de Pesca, Delegacion Federal Tabasco, SAGARPA, 2011).

En las poblaciones silvestres de pejelagarto, los machos son mas abundantes que las
hembras; en la laguna El Horizonte de la rancheria El Espino, Centro, se encontraron 4
machos por cada hembra (Alemdan y Contreras, 1988), en el ejido Rio Playa, Comalcalco,
fueron 9 machos por cada hembra (Marquez, 2000), en la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Centla 5 machos por hembra (Marquez, 2002). Actualmente, 6 de cada 10 pejelagartos
gue venden en los mercados publicos y pescaderias son ejemplares pequefios de 550
gramos en promedio, de 2 a3 sonde 2a3 kgydela2sonejemplares grandes de 4 a 6 kg.

La produccién pesquera de pejelagarto en Tabasco esta soportada por los machos y

se estima que un total de 700, 000 pejelagartos se capturaron en el ano de 1996.
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éLos pejelagartos estan en peligro de extincion?

No, pero las poblaciones silvestres estan disminuyendo por la presion de la pesca y las
diversas alteraciones a su habitat. Su estado de conservacion se considera “deteriorado”,
con una tendencia sostenida hacia la disminucién de las poblaciones silvestres en algunos

municipios en Tabasco.

¢Es verdad que la hembra es mas grande que el macho?

Si es verdad, en este grupo de peces, las hembras son de mayor peso y longitud que los
machos después del tercer afio de vida. Debido a que los machos maduran sexualmente
antes que las hembras, parte de los nutrientes de su alimento lo utilizan en la

reproduccion, disminuye su crecimiento en peso y talla.

¢A qué edad se reproducen por primera vez?

La mayoria de los machos de pejelagarto alcanzan la primera madurez sexual al cumplir un
afio de edad y miden de 32.5 a 45.5 cm de longitud total. La primera maduracién sexual en
hembras de pejelagarto se presenta en el segundo afio de edad y miden de 40 a 50 cm de

longitud total (Marquez, 2002).

éUna hembra puede producir miles de huevos?
Si, una hembra de 3 kg de peso puede producir de 25 000 a 30 000 huevos
aproximadamente (Mdarquez, 2000). El numero de huevos se incrementa cuando la hembra

es de mayor tamafio (Hernandez, 2002).

¢Es cierto que soélo se reproducen una vez al aio?

Si, es cierto: sélo se reproducen una vez al afio y puede ocurrir entre los meses de junio a
septiembre (Resendez y Salvadores, 1983). El chapaleo o desove ocurre con mayor
frecuencia en el mes de agosto en zonas poco profundas de rios, lagunas y areas inundadas

de Tabasco (Marquez, 2000).
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¢Es verdad que son carnivoros y agresivos?

Los pejelagartos son peces carnivoros, en la etapa de larva su primera alimentacion son
pulgas de agua (pequefios crustaceos), larvas de mosquitos, insectos y peces pequefios
(Contreras et al. 1989). Los juveniles principalmente consumen peces. Los pejelagartos
adultos aprovechan la disponibilidad de alimentos de origen animal, ingieren pulgas de
agua, insectos y peces (Marquez, 2002). Ocasionalmente, aprovechan la carne de animales
muertos, siendo carrofieros como el catan Atractosteus spatula (Mendoza et al. 2000). No

son agresivos con las personas, no somos parte de su dieta.

éCuantos afos vive un pejelagarto?
Se estima que pueden vivir entre 20 y 40 aios, alcanzar 150 cm de longitud total y hasta 18
kg de peso. En cautiverio es posible que se prolongue la vida de estos peces debido a que

no tienen depredadores naturales.

éPueden respirar aire?

Si, toman oxigeno del aire, los pescadores locales le llaman piquear cuando ven un
movimiento rapido en la superficie del agua, un chasquido suave y haber visto un pez por
escasos segundos.

El pejelagarto tiene la capacidad de oxigenar su cuerpo tragando aire, que pasa por
un conducto que esta conectado a la vejiga natatoria. Dicha vejiga, esta cubierta de
minusculos e innumerables vasos sanguineos llamados capilares (Figura 3). Son los glébulos
rojos de la sangre capilar quienes capturan el oxigeno del aire para conducirlo por el
torrente sanguineo a todo el cuerpo. No tienen pulmones, pero apoyan la respiraciéon

branquial tomando del aire el oxigeno que necesitan.
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Figura 3. Vejiga natatoria del pejelagarto (A. tropicus) con pequefios vasos sanguineos de
color rojo a lo largo de la cavidad visceral.

¢Son pequeios los huevos de pejelagarto?

No, los huevos son grandes y se observan a simple vista cuando las hembras estan
maduras. Una hembra pequena de 1.5 Kg de peso produce huevos de 2.2 mm de didmetro.
El diametro del huevo aumenta cuando las hembras son de mayor tamafio; hembras
medianas de 3.5 Kg. de peso dardn huevos de 3.2 mm y hembras grandes de 6.5 Kg de peso

producirdn huevos 4.2 mm de didmetro (Marquez, 2000; Hernandez, 2002).

¢Es cierto que los huevos de pejelagarto son venenosos?

Son Téxicos para el humano, letales en aves domésticas y en peces que los consumen no
tienen ningun efecto. Se sabe que presentan una toxina que en el humano puede causar
intoxicaciones de leves a severas con vomito y diarrea, dependiendo de la sensibilidad de
cada persona y de la cantidad de huevos que consumid sera el grado de intoxicacion y

atencion medica que requiera.
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¢Como es un pejelagarto?
Es un pez de cuerpo alargado y cilindrico, de color verde olivo en el dorso con manchas de
pigmento de color negro, el vientre es de color claro y todo el cuerpo esta cubierto de

moco (Figura 4).

Figura 4. Macho de pejelagarto (A. tropicus).

La boca es alargada con dientes caninos fuertes y curvos hacia el interior (Figura 5).

Figura 5. Hembra de pejelagarto (A. tropicus) con hileras de dientes caninos.

25



Las escamas tienen forma de rombo, duras y cubren todo el cuerpo (Figura 6). La aleta

dorsal y anal muy cerca de la caudal hace fécil la identificacidon de este pez (Bussing, 2002).

Figura 6. Escamas con forma de rombo, imbricadas, que cubren todo el cuerpo en el
pejelagarto (A. tropicus).
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CICLO DE VIDA DEL PEJELAGARTO

El desove o chapaleo del pejelagarto (A. tropicus) se lleva a cabo en sitios con vegetacién
acuatica como la lechuga, la pancilla, el jacinto o en pastizales inundados durante el inicio

de la temporada de lluvias, cuando rios y lagunas invaden areas vecinas (Figura 7).
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Figura 7. Ciclo de vida del pejelagarto (A. tropicus).

Los machos realizan un cortejo que consiste en acompafiar a la hembra muy cerca, con
ligeros roces en el abdomen y persecuciones cortas y rdpidas, este actividad dura varias
horas y sirve de estimulo a la hembra para iniciar el chapaleo. La hembra conduce a un
grupo de 3 a 9 machos que la acompaiian al sitio donde va a desovar, se abren paso entre
la vegetacidn, la hembra nada lento para elegir el sitio que va servir de nido para los

huevos. Al momento de la expulsidn de huevos la hembra se coloca de lado y sacude la
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parte posterior de su cuerpo, chapalea y es entonces que los huevos son esparcidos hacia
la vegetacién, en ese mismo momento los machos expulsan semen para fertilizarlos, con
una conducta similar a la hembra. Después de unos minutos se repite esta accién y puede

durar varias horas, dependiendo del tamafio de la hembra (Figura 8).

Figura 8. Desove o chapaleo de una hembra y varios machos de pejelagarto (A. tropicus)
en cautiverio.

Los tallos, raices y hojas de cualquier tipo de vegetacién sumergida, emergente o flotante
son utilizados como “nido” o sustrato para el desove de los pejelagartos. Los huevos son
de color verde olivo opaco con una sustancia adherente con la cual quedan pegadas a

cualquier objeto (Contreras y Aleman, 1988).
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El desarrollo del embrién (Figura 9) ocurre en las siguientes 48 a 72 horas de haber
sido fertilizado el huevo, eclosionando una larva trasparente de 7.5 mm de longitud con
una yema de vitelo en el vientre (larva vitelina o eleteuroembrién), el vitelo es su alimento
para continuar su desarrollo y crecimiento en los siguientes dias. La larva se fija a
cualquier superficie mediante un disco adhesivo que presenta en la parte anterior de la

cabeza.

Figura 9. Huevo fertilizado, embrién en proceso de desarrollo y larva recién eclosionada
del pejelagarto (A. tropicus) fija a la cascara del huevo mediante el disco adhesivo.

Fuera del huevo, las larvas contintan su crecimiento y su desarrollo; en los siguientes tres
dias se formardn los ojos, la boca, las aletas, las branquias, la piel y el pigmento de color
negro que les brinda camuflaje para pasar desapercibidos entre la vegetacién (Figura 10).
El disco adhesivo desaparece al tercer dia y es el momento en que inician el nado
(Marquez et al. 2006).

El primer dia se observan en posicion vertical, al segundo dia en posicidn horizontal
y al tercer dia han iniciado el nado, llenan la vejiga natatoria, ejercitan la boca abriéndola y
cerrandola a manera de bostezos, se observa la postura de ataque, arquean el cuerpo y se
lanzan hacia delante, lo cual es una sefial de que se acerca el inicio de la busqueda y

captura de alimento. A esta edad las larvas pueden medir de 14 a 19 mm de longitud total.
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Figura 10. Larvas de pejelagarto (A. tropicus) dos dias después de haber salido del huevo.

Su alimento natural son las pulgas de agua (Cladéceros) en los primeros dias, después
incluyen larvas de mosquitos y de otros insectos, hasta capturar presas de mayor talla
como las crias de peces, su habilidad para capturar y tragar los alimentos los convierte en
carnivoros eficientes y en poco tiempo adquieren una dieta similar a la de los adultos
(Marquez y Contreras, 1988).

Son pequefios juveniles después de que trascurrieron 22 dias desde que salieron del

huevo (Figura 11).

Figura 11. Desarrollo de la etapa de larva a juvenil del pejelagarto (A. tropicus).

Los pequeiios juveniles tienen el hocico alargado caracteristico de la especie, miden de 28
a 45 mm de longitud total, estdn bien definidas las aletas pectorales, la caudal, la anal y la
dorsal, las ultimas en desarrollarse son las aletas pélvicas en la regién abdominal, el
aparato digestivo estda maduro, con actividad de las enzimas digestivas que facilitan la

digestién y asimilacion de los alimentos (Marquez., et al. 2006).
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En el medio natural y en cautiverio se presenta el canibalismo (Marquez, 2000;
Escobar, 2006), en ambos casos los pejelagartos de mayor tamafio se alimentan de los
pequeios, controlando la sobrepoblacidn y creciendo mas rapido que si se alimentan de
otras presas.

Los juveniles de pejelagarto consumen cualquier tipo de alimento vivo que pase
cerca de ellos, en un encuentro casual entre el depredador y la presa, la talla y el hambre
determinan si se lleva a cabo el ataque. Esta es una de las etapas donde el pez grande se
come al chico y donde aumenta la posibilidad de agresiones para obtener una porcion de

alimento o de engullirlo por completo si es de menor talla (Figura 12).

Figura 12. Juveniles de pejelagarto (A. tropicus) de 2 y 5 meses de edad.

Los juveniles contindan creciendo hasta alcanzar la primera talla de madurez sexual

(Figura 13).

Figura 13. Juvenil de pejelagarto (A. tropicus) de 9 meses de edad.
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En el primer afio de edad los machos maduros participan del desove y presentan un par de

testiculos de color claro bien desarrollados (Figura 14).

Figura 14. Cirugia en un macho de pejelagarto (A. tropicus), testiculos maduros a los 12 de

meses de edad.

En el segundo afo de vida, las hembras maduran y desovan por primera vez (Figura 15),
participando del desove anual. Los huevos son de color verde olivo cuando estan
maduros. El ciclo de vida se cierra al repetirse el desove o chapaleo con la participacion de

la nueva generacién de pejelagartos.
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Figura 15. Cirugia a una hembra de pejelagarto (A. tropicus), huevos en proceso de
maduracidn final en el segundo ano de edad.

En una década, se desarrollaron las investigaciones cientificas que fueron fundamentales
para el éxito en la reproduccion controlada en cautiverio (Mora, 1997; Marquez, 1998;
Pérez y Paramo, 1998; Gémez y Mdrquez, 2000; Herndndez, 2002; Martinez, 2007; Cruz,
2008; Marquez et al. 2008a; Méndez, 2008; Herndndez, 2009; Marquez, 2009; Aguilar,
2010; Marquez, 2011). También, se realizaron los estudios sobre requerimientos
nutricionales, alimentacidn, densidad, actividad enzimatica y estrategias de alimentacién
en larvas, juveniles y adultos (Garcia y Paramo, 2000; Hernandez et al. 2000; Aguilera et al.
2002; Escobar y Mdarquez 2004; Rivera y Marquez 2004; Marquez et al. 2004; Ramodn et al.
2004; Aguilera et al. 2005; Mdarquez et al. 2005; Escobar, 2006; Iracheta 2006; Marquez et
al. 2006; Huerta, 2008; Huerta et al. 2009; Jesus 2008; Frias et al. 2009). En paralelo
fueron realizados los cultivos a escala experimental (Ramos et al. 2000; Marquez et al.
2004; Lépez et al. 2005; Marquez et al. 2006; Alvarez et al. 2007a) y recientemente el
cultivo fue realizado a nivel piloto comercial con resultados favorables en crecimiento y
supervivencia (Mdarquez et al. 2010; Marquez 2011). Los conocimientos se han divulgado y
transferido en los municipios de Tabasco (Marquez, 2000; Gonzalez 2006, Alvarez et al.
2007 b; Rodriguez, 2008; Marquez et al. 2008a, Herndndez et al. 2010a; Hernandez et al.
2010b), Campeche (Ecoparque El Fénix) y Chiapas (Gdmez, 2009). A nivel internacional en
Costa Rica (Marquez et al. 2008b; Protti et al. 2010), Guatemala, Cuba y los Estados

Unidos de Norteamérica.
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ACUICULTURA TROPICAL SUSTENTABLE

La acuicultura tropical sustentable tiene como objetivo principal la produccién de alimento
para consumo humano empleando una 6 varias especies nativas, generando ingresos con
productos acuicolas tipicos, tradicionales en los usos y costumbres locales. Adicionalmente,
impulsa la conservacion de las especies y del habitat realizando acciones de restauracion y
mejoramiento del ambiente.

La acuicultura sustentable del pejelagarto Atractosteus tropicus es una actividad
productiva de bajo impacto hacia el ambiente, de alto rendimiento por unidad de 4drea,
apoya la conservacion de la cultura, etnicidad y arraigo, mejorando el conocimiento empirico
gue tienen las personas de los recursos naturales.

La pesca y la acuicultura son actividades productivas diferentes, la pesca la realizan de
manera facil en cualquier cuerpo de agua para obtener el alimento del dia. En la acuicultura
se requiere del dominio de técnicas y conocimientos que haran con el paso del tiempo a
expertos en el cultivo. Ambas proporcionan alimentos a las poblaciones urbanas y rurales,
son actividades sencillas de realizar y tienen repercusiones ambientales diferentes.

La mayor abundancia de pejelagarto se encuentra en los municipios de Centla, Jonuta
y Macuspana, los cuales son parte de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla. Estos tres
municipios aportan el 80% de la captura anual en los ultimos 30 afos y estas poblaciones se
encuentran en un “estado deteriorado”.

Se estima que en los ultimos 20 afios la pesca fue uno de los factores importantes que
contribuyeron en la reduccién de las poblaciones silvestres de pejelagarto (Marquez, 2002) y
en algunos sitios se han extirpado o reducido sin lograr recuperarse.

Un ejemplo de este proceso de deterioro, es la escasa captura reportada en los
municipios de Centro, Nacajuca y Jalpa de Méndez, los cuales, ocupaban el cuarto lugar de
produccién por pesca en la década de los 80’s, eran proveedores de pejelagartos para el

mercado publico Pino Sudrez en la capital del Estado.
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CULTIVO DEL PEJELAGARTO

El pejelagarto es el pez ideal para la acuicultura tropical sustentable, crece rapido, vive bien
con escaso oxigeno disuelto en el agua, tolera altas densidades en todas las etapas de su
cultivo, es carnivoro pero se adapta bien al consumo de alimento balanceado, puede ser
cultivado con otros peces (policultivo) para reducir los costos de produccién. Es resistente a
enfermedades por la mucosidad de su cuerpo y escamas duras, en cautiverio se reproducen
desde el mes de mayo a diciembre ampliando la disponibilidad de alevines, el canibalismo
solo se presenta en la cria de larvas y el alevinaje en bajo porcentaje. La carne es blanca y
consistente, su valor nutricional para consumo humano es elevado y se comercializan desde
100 hasta 550 toneladas anuales aproximadamente.

Para iniciar el cultivo es necesario comprar los pejelagartos adultos en criaderos

establecidos o en alguna Sociedad Cooperativa dedicada a la pesca. Es importante solicitar la
informacidn sobre algunos aspectos del ciclo de vida.
Antes de comprar debemos solicitar la edad, la madurez sexual, la temporada en que
desovan, el nimero de desoves en que participaron, la alimentacién diaria, el peso y longitud
de hembras y machos, incluyendo la factura de compra para demostrar la procedencia legal
de los peces.

Los pejelagartos deben pasar por una revisién externa de su cuerpo y presentar las
caracteristicas tipicas de la especie, las aletas completas, sin deformidades, sin lesiones y
enfermedades (Solicitar el certificado sanitario).

Se recomienda adquirir de tres a cinco machos para cada hembra, el peso de los machos
debe ser de 0.550 a 1.5 kg y la longitud total de 40 a 50 cm. Para las hembras se recomienda

un peso de 3 a 4 kg y una longitud total de 50 a 60 cm.

Cuarentena
Para prevenir el posible ingreso de pardsitos y enfermedades a nuestras instalaciones es
recomendable aislar por 40 dias (cuarentena) a los pejelagartos, adaptarlos al manejo en

cautiverio.
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Los pejelagartos se dejan en ayuno los primeros tres a cinco dias de la cuarentena, de
esta manera tendrdn apetito y sera facil suministrar medicamentos en la dieta.

Durante la cuarentena, pueden ser alimentados a saciedad con pescado fresco o en
trozos cada tercer dia por tres semanas. Se debe retirar el alimento no consumido vy
diariamente cambiar el 50% del agua del tanque. Los alimentos para peces carnivoros
extruidos flotantes de 4.5 a 9.5 mm de didmetro con 42% de proteina y 10% de grasa son
buenos alimentos para la nutricidn de adultos de pejelagarto.

Para la cuarentena se pueden usar tanques circulares de plastico, de fibra de vidrio,
de cemento, de 2 a 4 metros de diametro y de 80 a 100 cm de profundidad (Figura 16). La
ventaja de estos recipientes es que el volumen de agua es bajo, permiten una limpieza e
higiene total, son duraderos, resistentes, permiten un buen control en la calidad del agua y

de los peces.

Figura 16. Tanques circulares de cemento y fibra de vidrio de 2 metros cubicos para

cuarentena de pejelagarto (A. tropicus).

En un tanque de 2 metros de diametro y 0.80 cm de profundidad se pueden mantener de 15
a 30 kg de pejelagarto (2 a 4 hembras de 4 kg y 10 a 20 machos de 0.750 kg) durante la
cuarentena.

Alimentar bien a los pejelagartos sera parte del éxito, la combinacién de alimentos
vivos, frescos y artificiales permite cubrir los requerimientos nutricionales de los adultos en
condiciones de cautiverio. El uso de alimentos balanceados no afecta la calidad de los
progenitores, pero se recomienda que cinco meses antes de la fecha programada para el
desove su alimentacidn se lleve a cabo en base a una dieta mixta con pescado fresco picado o

entero y una minima parte de alimento balanceado.
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Es importante que los pejelagartos se acostumbren a la presencia de las personas
porque van facilitar las actividades de manejo y mantenimiento; alimentacién, limpieza del
tanque, la determinacién del peso corporal, el tamaiio y el sexo.

Los movimientos deben ser suaves durante las tareas de alimentacion, limpieza y
manejo de los pejelagartos. El estrés ocasionado por un trato brusco o violento puede ser la
causa del fracaso de la reproduccion en cautiverio.

El proceso de adaptacién al cautiverio y domesticacion se realiza a lo largo de un afio

y termina cuando maduran y desovan en cautiverio.

Seleccion de machos y hembras
¢Qué cualidades deben cumplir hembras y machos para usarlas en el desove? Las hembras
en el mes de agosto presentan un abdomen voluminoso y elastico (Figura 17), a diferencia de

los machos que son delgados y macizos.

Lo KO . N i

Figura 17. Hembra madura de pejelagarto (A. tropicus) de 5 kg de peso adaptada al
cautiverio.
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Las hembras de 3 a 4 kilogramos de peso son ideales para la reproduccién en cautiverio. Se
distinguen facilmente por el volumen del abdomen, su peso aumenta al concluir el desarrollo

y madurez de las génadas o hueva como le llaman los pescadores locales (Figura 18).

Figura 18. Hembra de pejelagarto (A. tropicus) con evidente expansién del abdomen por la
madurez de las génadas en la temporada de reproduccion natural (agosto).

Las hembras son anestesiadas para reducir el estrés y evitar caidas accidentales durante la
manipulacidon para conocer el sexo, el peso, la longitud total. Las hembras son clasificadas y
separadas en base a su peso, talla, desarrollo del abdomen, exposicion y color de la papila

genital cuando estdn anestesiadas (Figura 19).

Figura 19. Hembra de pejelagarto (A. tropicus) anestesiada para conocer el peso, la longitud
total, el volumen del abdomen y color de la papila genital.
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La seleccidon de machos se realiza de manera similar al de las hembras, cada macho debe ser
anestesiado, se determina el peso y la longitud total, se aplica un masaje abdominal en el
lugar donde se localizan los testiculos, se presiona hacia el orificio genital y el semen de color
claro y ligeramente espeso sale del orifico(Figura 20). El peso ideal de los machos para la

reproduccion es de 0.550 a 1.5 kg.

Figura 20. Macho de pejelagarto (A. tropicus) de 0.550 kg con semen en los testiculos.

Cuando se han clasificado y separado las hembras y machos con cualidades para el desove,
se selecciona una hembra grande (5 a 7 kg de peso) y se escogen de 3 a 9 machos grandes (1
a 1.5 kg). Para una hembra pequefia (2 a 3 kg) se escoge de 3 a 9 machos de menor peso
(0.550 a 0.750 kg). Se colocan en estanques separados hasta el momento de realizar el
desove o chapaleo.

Para el afio siguiente, se puede seleccionar de cada lote los mejores machos e
intercambiar con las mejores hembras para mejorar la calidad de los desoves y de las larvas.

Si cumplimos las normas de manejo, alimentacion y seleccién, las hembras tendran
desoves completos, los machos van a realizar el cortejo, van a estimular a la hembra durante
el desove, la mayoria de los huevos seran fertilizados y se cosecharan larvas sanas y activas
en la cantidad estimada para el peso de la hembra. La vida util en cautiverio de hembras y

machos produciendo miles de juveniles es de 10 afios.
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Preparacion de estanque, nidos y calidad del agua

Para la produccidn de juveniles a escala piloto comercial, son ideales los estanques
rectangulares de 40 metros cuadrados (40m?) y circulares de 6 m de didmetro (6 m?), en ellos
se pueden realizar la reproduccion de varias hembras de peso y longitud similar. Por ejemplo;
se pueden desovar 5 hembras de 3 Kg y 15 machos de 0.750 Kg si la produccion deseada es
de 120,000 a 150,000 larvas de pejelagarto (Figura 21).

Figura 21. Estanques para la produccién de juveniles de pejelagarto (A. tropicus) a escala
piloto comercial en la Sociedad de Produccion Rural Otot-lbam en Comalcalco, Tabasco.

También se pueden emplear tanques circulares de plastico o fibra de vidrio de 2 a 4 metros

de didmetro y 80 cm de profundidad (Figura 22).

il

Figura 22. Tanques de plastico de 2 m de diametro y 80 cm de profundidad, con filtracion del
agua impulsada por aire en la Universidad Nacional, Campus Heredia, Costa Rica.
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La decision sobre usar nidos con materiales vegetales queda a criterio del acuicultor, por
ejemplo; para el catan (Atractosteus spatula) utilizan ramas de casuarina en la Estacién
Acuicola de Tancol en Tamaulipas.

Para el manjuari (Atractosteus tristoechus) usan ramas de palmas en la Estacion
Acuicola de Los Patos en la Estacion Acuicola de Zapata en Cuba.

En Tabasco, se han encontrado desoves naturales en el pasto estrella, camalotes,
raices de lirio acuatico, raices de lechuga de agua y en pequefias plantas flotantes como la

pancilla.

Desove espontaneo simulando el sitio donde chapalea

Consiste en lograr la reproduccion simulando las condiciones de un sitio de desove y se lleva
a cabo en el mes de agosto, cuando los pejelagartos silvestres se encuentran maduros
esperando el momento de chapalear en los rios, lagunas y areas de inundacion temporal en
Tabasco.

Los pejelagartos se mantienen en un solo estanque con 1 m de profundidad todo el
tiempo, estan a la intemperie y perciben las variaciones diarias de luz y temperatura. El 20%
del agua del estanque se cambia diariamente y la alimentacién es a base de pescado entero,
en trozos o peces vivos a saciedad, se debe mantener esta alimentacidon en los 5 meses
previos al mes de agosto.

Un estanque rectangular de 4x8x1 m de ancho, largo y profundidad son ideales para
este tipo de desove. Los nidos pueden ser elaborados con manojos de pasto anclados al
fondo, se simula un drea de inundacién con esta vegetacién. La profundidad del agua debe
ser de 60 a 80 cm

En un estanque de este tamaiio se pueden colocar 3 hembras de 3 a 4 kg con 9
machos de 0.750 kg de peso. Se siembran por la mafiana y posiblemente después de 24 a 72
horas se presente el desove espontaneo con una produccion estimada de 25,000 a 90,000
huevos, dependiendo de cuantas hembras desovan. Es probable que las hembras desoven en
diferentes momentos y esto ocasione que las larvas tengan diferencias en dias de edad, peso

y longitud (Figura 23).
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Figura 23. Uso de pasto para el desove del pejelagarto (A. tropicus) en cautiverio.

Un dia después del desove se capturan los pejelagartos empleando una red de cuchara de
mango largo y se confinan en un estanque hasta el préximo afio.

La incubacion y desarrollo embrionario se realiza en estanque donde ocurrid el
desove (Figura 24) y va requerir de un equipo de aireacidn para proporcionar oxigeno al

agua.

Figura 24. Incubacién y desarrollo de embriones de pejelagartos (A. tropicus) fijos al pasto.
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El estanque debe estar cubierto de una malla contra depredadores; aves, murciélagos,
libélulas, arafias pescadoras, cucarachas de agua, son algunos ejemplos de carnivoros que
consumen larvas y juveniles de pejelagarto.

Esta técnica es de bajo costo, pero no tiene certeza debido a que depende del trabajo
realizado en la alimentacidn y cuidados de los adultos en los meses previos al chapaleo, de la

estimulacion y trabajo en el cortejo de los machos para lograr el desove.

Desove suministrando la hormona LHRH-a

Esta técnica requiere de varias actividades; preparar el estanque, elaborar manojos de hilo
de plastico, preparar la hormona, seleccionar las hembras y determinar su peso, preparar un
anestésico para peces y seleccionar los machos.

El estanque debe estar limpio y seco antes de colocar los nidos artificiales, es
importante que el agua sea clara y que cubra las puntas de los hilos para evitar que algunos
huevos se pierdan. Los huevos que no son fertilizados se llenan de hongos y sirven de
sustrato a bacterias que causan problemas con la calidad del agua.

Para simular la vegetacion, se elaboran manojos de hilo de pldstico, se amarran en
grupos a un tubo y se fijan al fondo del estanque dejando espacios entre cada hilera de tubos

(Figura 25).

Figura 25. Nidos artificiales para el desove del pejelagarto (A. tropicus).

48



El color del hilo de pldstico no influye en la reproduccion del pejelagarto, en cautiverio se han

utilizado de color verde, blanco, negro y anaranjado (Figura 26).

Figura 26. Desove de pejelagarto (A. tropicus) en hilos de color blanco, verde y negro.

Los pejelagartos pueden ser anestesiados con productos de uso veterinario (Prilocaina al 2%),
humano (Lidocaina, Procaina, aceite de clavo) ¢ especificos para peces (Metasulfonato de
tricaina 6 MS222, Benzocaina, Quinaldina). El procedimiento es facil y permite anestesiar los
pejelagartos para conocer el peso, la longitud total, é para colocar una marca, para revisar la

papila genital y para aplicarle la inyeccidon con la hormona LHRH-a disminuyendo el estrés

(Figura 27).
Grupo de pejelagartos Pesar, medir, marcar,
para usar en el desove revisar, inyectar.
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Tanque con agua limpia Tanque con anestésico Tanque con agua limpiay
suministro de aire para
oxigenar

Figura 27. Procedimiento para anestesiar y aplicar la hormona en el pejelagarto (A. tropicus).
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Los pejelagartos pasan por tres etapas o fases de la anestesia; | Se agitan y pierden el
equilibrio, 1l Se quedan quietos, solo con ventilacién de opérculos, Ill Se expande la cavidad

bucal, exponen el vientre y no hay ventilacion de opérculos (Figura 28).

Figura 28b. Fase lll de la anestesia en el pejelagarto (A. tropicus).

Cuando los pejelagartos estan en fase Ill podemos pesarlos usando una balanza, medirlos
empleando una regla (Figura 29), colocarles una marca externa de plastico o chips para su
identificacidn, revisarlos, inyectarlos ¢ realizar una cirugia. Usar anestesia disminuye el estrés

antes del desove.
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Figura 29. Determinacion de la longitud total y el peso en el pejelagarto (A. tropicus).

Los pejelagartos en anestesia fase lll tienen relajados los musculos y esfinteres, es facil
revisar la papila genital y extraer muestras de huevos de las gonadas si ha iniciado el desove,
solo se requiere de un masaje abdominal y un poco de presién hacia el poro genital (Figura

30).

Figura 30. Hembra madura con la papila de color rojo y expuesta, previa al desove del
pejelagarto (A. tropicus).
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Al terminar se trasladan al tanque de recuperacidn y de ser necesario se detienen cerca de la
superficie hasta que naden para escapar (Figura 30). Este proceso dura unos minutos y

permite conocer a cada uno de los pejelagartos usados en el desove.

Figura 31. Recuperacion después de la anestesia en fase Ill en el pejelagarto (A. tropicus).

El aceite de clavo es un buen anestésico para peces, barato y de facil adquisiciéon. Para
preparar la solucion de anestesia primero debemos disolver 1 ml del aceite de clavo en 10 ml
de alcohol etilico, después se agregan 10 litros de agua limpia y clara. En 1 6 2 minutos se
presenta la fase Ill de la anestesia y el tiempo de recuperacién es similar si usamos agua
limpia y con aireacién u oxigeno.

El peso de la hembra se utiliza para calcular la dosis de la hormona y se aplica en una
sola dosis a razéon de 0.35 a 0.45 pg por kilogramo de peso de la hembra (Hernandez, 2002),
un ejemplar de 3 Kg va necesitar 1.05 ml de la solucidn que contiene la hormona LHRH-a. El
tiempo de respuesta para que inicie el desove es de 12 a 18 horas y su duracién es de 4 a 8

horas. Hembras de 6 a 8 Kg emplearan mas tiempo en desovar que hembras de 2 a 3 Kg.
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La inyeccion se prepara en el momento, a un frasco de hormona con 1 pug de la
hormona LHRH-a se le agregan 10 ml de solucidn inyectable, se agita para hacer la dilucién.
Para la aplicacion se utiliza una jeringa estéril de 1 a 3 ml.

La inyeccion se aplica en la base de una de las aletas pélvicas, ingresando la aguja a la
cavidad abdominal cerca de donde se encuentran los ovarios o hueva de la hembra de
pejelagarto. También, se puede aplicar la inyeccion a un lado del lomo, en la masa muscular

(Figura 32).

Figura 32. Aplicacion de la hormona LHRH-a en la base de aleta pélvica en el pejelagarto (A.
tropicus) y aplicacién en el lomo en el pejelagarto cubano o manjuari (Atractosteus
tristohechus).

Al dia siguiente del desove se capturan los pejelagartos y la hembra se revisa de nuevo para
saber si el desove fue completo. Las hembras con desove completo se reconocen porque su
abdomen se observa flacido y vacio, pierden entre 300 y 1500 gramos de peso, en los nidos
los huevos fertilizados son de color claro y muy abundantes.

En el caso de los machos, los que tuvieron participacién en el desove presentan un
abdomen vacio y pierden entre 40 y 100 gramos de peso.

Los machos estdn maduros antes de la temporada de reproduccion y no requieren de
estimulos hormonales. Pero, si desea comprobar su disponibilidad para el desove puede
anestesiarlos y mediante un masaje en el vientre y presion hacia el poro genital puede

obtener una muestra de semen para su analisis bajo un microscopio (Figura 33).
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Figura 33. Extraccion de una muestra de semen a un macho de pejelagarto (A. tropicus).

Incubacion de los huevos

La incubacién es una etapa de corta duracidn, en los siguientes 2 a 3 dias se lleva a cabo el
desarrollo de los embriones, los cuales se nutren del saco de vitelo. La incubacién se puede
realizar en el tanque donde ocurrié el desove. La temperatura ideal en la incubacién es de 28
a 30° centigrados. Después de 36 a 48 horas eclosionardn las primeras larvas.

Esta etapa es susceptible al ataque de hongos o de depredadores, los huevos son
téxicos para las aves pero no para otros peces e insectos. El desove se protege con una malla
fina de las puestas de caballitos del diablo, sus larvas son voraces y pueden ocasionar
pérdidas importantes en los tanques de incubacién y cria de larvas. Las cucarachas de agua, y
arafias pescadoras son otros depredadores naturales de larvas y pequeiios juveniles de

pejelagarto.

Crianza de larvas o larvicultura
En esta etapa las larvas de pejelagarto crecen rdpidamente en peso: 0.032 gramos y longitud:
17 a 19 mm, usan los nutrientes que aun quedan del saco de vitelo y necesitan consumir
alimentos vivos o inertes para continuar su desarrollo y crecimiento.

Para la alimentacién en cautiverio se pueden suministrar nauplios de Artemia, pulgas
de agua, biomasa de Artemia congelada y alimento balanceado, suministrar estos alimentos
de manera combinada desde los primeros dias 5 dias favorece la adaptacién al consumo de

alimentos inertes y una alta supervivencia (84%) en los primeros 30 dias (Figura 34).
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Figura 34. Pulgas de agua, nauplio y adulto de Artemia usados en la alimentacién de larvas
del pejelagarto (A. tropicus).

Las pulgas de agua y la Artemia se pueden producir de manera masiva en los meses previos
al desove, se cosechan y almacenan en congelacién hasta que sean utilizados en la crianza de
larvas como el alimento principal o combinando con alimento balanceado.

Los alimentos se suministran 4 veces al dia, las porciones deben cubrir un horario de 8
de la mafiana a 8 de la noche. Los tanques usados en la crianza de las larvas se limpian de 2 a
4 veces al dia, se retiran los restos de alimento y heces fecales para evitar enfermedades por
bacterias y hongos.

Las larvas de pejelagarto con nado erratico y giros, muy pequefias, con vientre
inflado, sin ojos o con uno solo, muy oscuras o de color negro, se distinguen facilmente de las
gue estan sanas (Figura 35). La mayoria de estas larvas con anormalidades mueren por no
poder alimentarse 6 se convierten en una presa ocasional que puede propiciar el canibalismo
desde los primeros 10 dias del cultivo. Es importante retirarlas de los tanques en los primeros

7 dias de la cria de larvas.
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Figura 35. Larvas de pejelagarto (A. tropicus) con diferentes anormalidades; ciega, con
deformidad de columna, con gases en la vejiga natatoria, con aleta caudal corta.

En los dias siguientes se alarga el hocico y aparecen los dientes caninos que apoyan la

captura de los alimentos (Figura 36).

Figura 36. Desarrollo del hocico en el pejelagarto (A. tropicus).

Es importante cumplir con la rutina de alimentacidn, las larvas se adaptan a los horarios y por
la mafiana pueden estar con hambre porque pasaron 12 horas desde la ultima racién de
alimento suministrado. Esta etapa dura 15 dias y al finalizar las larvas estaran consumiendo

alimentos artificiales.
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La cosecha de larvas se realiza cuando inician el nado en el estanque (Figura 37). Se

colectan con cucharas de malla rigida y cerrada para no causarles dafio. Se cosechan todas

las larvas y se siembran en tanques de 70 a 2000 litros de agua (Figura 38).

=

Figura 37. Captura de larvas de pejelagarto (A.
nadando alrededor del estanque.

Figura 38. Tanques de 70 y 2000 litros usados en la crianza de larvas del pejelagarto (A.
tropicus), en ambos casos con recirculacién del agua.

Se recomienda sembrar 10 larvas/litro y crecerlas en los primeros 15 dias combinando
alimentos vivos e inertes. El cultivo de las larvas se realiza a altas densidades porque asi lo
permite esta especie, a diferencia de otros peces carnivoros, donde la densidad de siembra
recomendada es de un pez por cada litro de agua. Para mantener una buena calidad del agua

podemos usar un sistema de tanques con filtracion bioldgica y recirculacién del agua.
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Cuando las larvas provienen de hembras grandes (6 kilogramos o mds) podemos

iniciar su alimentacién con biomasa de Artemia congelada (Figura 39) suministrando de 3 0 4

raciones a lo largo del dia.

Figura 39. Suministro de biomasa de Artemia congelada como alimento del pejelagarto (A.
tropicus) a los 20 dias de edad.

Posteriormente, se combina la biomasa de Artemia con alimento balanceado por 15 dias

\ S

(Figura 40).

Figura 40. Momento de la ingesta de alimento balanceado por pequefios juveniles de
pejelagartos (A. tropicus) de 25 dias de edad.
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A los 30 dias concluye la crianza de larvas a juvenil temprano, los pequefios pejelagartos que
miden 6 cm de longitud total alcanzan un peso de 0.6 a 0.7 gramos. Pero los que crecieron
hasta 12 cm de longitud total presentan un peso 6 a 8 gramos. En ambos casos, estan
adaptados al consumo de alimento balanceado y ahora es necesario clasificarlos por talla

(longitud total) para que la siguiente etapa sea realizada con grupos homogéneos (Figura 41).

Figura 41. Clasificacion de juveniles tempranos de pejelagarto (A. tropicus).

En la crianza de las larvas de pejelagarto podemos utilizar el alimento para trucha alevin | y
alevin Il que contienen 52% de proteina y 16% de grasa, el tamaifo de particula de estos
alimentos es el adecuado para iniciar la adaptacion al consumo de alimento balanceado en

las larvas, debemos recordar que son carnivoras desde su primera alimentacion.

Alevinaje

El alevinaje tiene una duracion de 3 meses, al primer periodo lo llamaremos alevinaje | y
tiene una duracién de 30 a 40 dias, el segundo periodo lo llamaremos alevinaje Il y su
duracién es de 50 a 60 dias. Durante el alevinaje los juveniles crecen en longitud entre 1.3 a

2.2 mm cada dia y tienen una ganancia en peso de 0.88 a 1.3 gramos diaria.

El alevinaje se realiza a una densidad alta, en el alevinaje | se pueden sembrar hasta
150 alevines por metro cuadrado y se mantienen asi durante 30 a 40 dias, al concluir este

periodo tienen un peso de 10 a 24 gramos y una longitud total de 14 a 18 cm (Figura 42).
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Figura 42. Al concluir el alevinaje | los juveniles de pejelagarto (A. tropicus) pesan de 10 a 24
gramos.

Los alevines aun presentan el primer radio de la aleta caudal de manera prolongada,
sobresaliente, con movimientos constantes y esta separado de la aleta caudal, es el ultimo
eslabdn con la etapa larval.

El alevinaje Il consiste en continuar el crecimiento de los juveniles de 10 a 20 gramos
hasta alcanzar los 100 gramos de peso corporal (Figura 43). Lo cual, se logra en los siguientes

60 dias, se necesita reducir la densidad de siembra a 25 pejelagartos por metro cuadrado.

Figura 43. Juvenil de pejelagarto (A. tropicus) de 25 cm y 100 gramos de peso.
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La estrategia en el alevinaje es disminuir la densidad de siembra, pasar de 150 alevines por
metro cuadrado a 25 en la segunda parte de esta etapa del cultivo. De esta manera se ajusta
el espacio vital, lo cual favorece el crecimiento de los pejelagartos. El alevinaje es la segunda
etapa de mayor crecimiento en peso y longitud del pejelagarto.

La cantidad de alimento que se suministra en el alevinaje es del 7% de la biomasa
total, esta racion diaria de alimento se divide en 4 porciones y cada porcién se ofrece en
horarios establecidos para mantener una rutina laboral y una conducta en la ingesta del
alimento por los juveniles de pejelagarto.

Se utiliza alimento para trucha extruido flotante con 45% de proteina y 16% de grasa,
el tamano del alimento es de 1.5 mm en el alevinaje | y se cambia a 2.5 mm durante el

alevinaje Il

Engorde
El engorde de pejelagarto consiste en crecer los juveniles de 100 a 120 gramos hasta una
talla de 42 cm y un peso de 550 gramos, considerados como la primera talla y peso

comercial, con una duracion de 5 a 6 meses (Figura 44).

Figura 44. Estanques para el engorde de pejelagarto (A. tropicus) con alimento balanceado en
Otot - Ibam, SPR de RL de CV, Comalcalco, Tabasco.
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El alimento que se utiliza en el engorde es de 32% de proteina y 10% de grasa para trucha
extruido flotante, con un tamafio de 3.5 a 4.5 mm. La racién diaria corresponde al 3% de la
biomasa total y se divide en 2 a 3 porciones de alimento.

Cuando se realiza el cultivo de pejelagarto en estanques de concreto el factor de
conversion de alimento es de 1.9 lo cual quiere decir que para producir un kilogramo de
pejelagarto se usaran 1.9 kilogramos de alimento. El factor de conversion de alimento se
reduce a 0.9 cuando realizamos el engorde de pejelagarto en policultivo con otros peces

nativos (Figura 45).

Figura 45. Engorde del pejelagarto (A. tropicus) en estanques de tierra en Otot — Ibam, SPR
de RL de CV, Comalcalco, Tabasco.

Mojarras pequefias, topotas, topenes, sardinas, castarricas, son algunas presas naturales del
pejelagarto en su ambiente natural (Figura 46). En estanques de tierra se puede realizar el
policultivo de estos peces con el pejelagarto, aprovechando los alimentos vivos y el alimento

balanceado para su crecimiento el grupo de peces en cultivo.

Figura 46. Peces nativos que sirven de alimento al pejelagarto (A. tropicus) durante la etapa
de engorde en Otot — Ibam SPR de RL de CV, Comalcalco, Tabasco.
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La cosecha se realiza cuando la mayoria de los pejelagartos han alcanzado la talla y el peso
comercial, se deben clasificar para determinar el volumen de produccién, el precio, el peso

promedio, la talla promedio y el aspecto fisico del producto (Figura 47).

Figura 47. Clasificacion del pejelagarto (A. tropicus) para su venta como pescado fresco.

El pejelagarto puede mantenerse vivo en tanques y estanques a la vista del publico, no
requiere de equipos de aireacién para el agua y el cliente puede adquirir siempre peces

frescos para su consumo.

Canibalismo
El canibalismo causa una mortalidad del 2.2% a escala piloto comercial y se presenta cuando
se modifican las técnicas y recomendaciones para el cultivo del pejelagarto.

Para disminuir la probabilidad de que sean canibales o agresivos con sus compaiieros,
debemos realizar diferentes actividades desde la crianza de larvas. El primer paso es retirar
las larvas con cualquier tipo de anormalidad, nado erratico, color o la talla, el dejar estos
pejelagartos pueden ocasionar ataques y que estas agresiones culminen en canibalismo o

lesiones severas (Figura 48).

63



BEELELE e e rpepep ey

= S 4 9 G 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17

R i o DT LT O

Figura 48. Juveniles de pejelagarto (A. tropicus) recuperandose de dafios severos en la region
caudal ocasionados por agresiones repetidas.

La segunda actividad consiste en establecer rutinas de alimentacién usando alimentos de alta
calidad nutricional, suministrando la cantidad de alimento en la frecuencia recomendada.
El tercer paso es realizar la clasificacion de los peces en base a la longitud total en cada etapa
del cultivo.

La regla universal dice que el pez grande se come al chico y el pejelagarto hace

evidente la regla al consumir a los de su propia especie si son de menor tamafio (Figura 49).

Figura 49. Canibalismo en el pejelagarto (A. tropicus) causado por la diferencia en tamaiio.
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Algunas causas por las cuales aparece el canibalismo en la etapa de cria de larvas y el

alevinaje son las siguientes:

1. Se mezclaron las larvas provenientes de desoves de hembras grandes y chicas.

2. Las larvas no estan recibiendo alimento suficiente de manera frecuente y rutinaria, la
primera alimentacion del dia la suministran varias horas después de lo que se establecid
como el horario de suministro de alimentos.

3. La persona que alimenta no distribuye adecuadamente el alimento en todo el tanque o
estanque, no revisa el consumo de los alimentos ni la calidad del agua.

4. Existen ejemplares grandes, medianos, chicos, anormales y/o desnutridos en el mismo
tanque.

5. Los ejemplares desnutridos o con anormalidades presentan un nado erratico, lo cual
atrae la atencion de ejemplares sanos que consideran que se trata de alimento y en
consecuencia lo atacan con muchas posibilidades de engullirlo.

6. El tamafio de los alimentos es mayor al didametro de la boca de las larvas y no pueden
tragarlo.

7. Los alimentos no tienen calidad, las larvas no lo consumen y se observa agresidn entre
unos y otros de manera constante en todos los tanques.

El pejelagarto no nace siendo canibal, se convierte en un depredador de su especie cuando

no dispone de otras presas o alimentos. Cuando los pejelagartos se alimentan de otros

pejelagartos crecen mas rapido que con cualquier otro tipo de alimentos. En los sitios de
desove natural se presenta el canibalismo y es posiblemente una estrategia para crecer

rapido y escapar de sus depredadores.

Anormalidades

Por primera vez se realiza la crianza de pejelagartos con anormalidades en condiciones de
cautiverio. En su ambiente natural, dificilmente se podria lograr ver en pejelagartos
silvestres, en lagunas y rios no tienen la posibilidad de desarrollarse y crecer, siendo
eliminados por la seleccién natural (peces, aves, reptiles, murciélagos, insectos, arafias

pescadoras, por mencionar algunos depredadores).
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En condiciones de cautiverio el porcentaje de anormalidades es bajo, de cada 100, 000 larvas
solo el 0.2% presenta algun tipo de anormalidad, los progenitores siempre deben ser
pejelagartos sanos, completos y que presenten la descripcidn tipica de la especie.

Las anormalidades hasta ahora observadas son las siguientes:

[0 Ciegos o parcialmente ciegos, falta uno o ambos ojos, nado errdtico, giros, pigmento
negro en exceso en todo el cuerpo (hipermelanismo). No pueden mimetizar su
ambiente (Figura 50).

Hocico de tijera, las mandibulas se cruzan (Figura 51).
Hocico hacia derecha (Figura 54).

Hocico hacia la izquierda (Figura 54).

Mandibula superior corta, de cuchara (Figura 54).
Mandibulas hacia abajo (Figura 51).

Hocico corto en forma de triangulo (Figura 54).

Sin alguna de las aletas o deformes e incompletas (Figura 52).
Pedunculo caudal deforme (52).

Con dos cabezas (Figura 53).

Lordosis o columna desviada (Figura 55).

Albinismo (Figura 50).

Combinacién de las anormalidades.

0o o o000 g0 g g g g g

Vejiga de los gases inflada cuando son larvas.
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Figura 50. Juveniles de pejelagarto (A. tropicus) sin uno de los ojos, caso extremo de
pigmento negro asociado a ceguera y caso extremo sin un ojo y albino de origen genético.
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Figura 51. Juveniles del pejelagarto (A. tropicus) con hocico de tijera, hocico hacia abajo, sin
mandibula superior, sano sin anormalidades.
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Figura 52. Aleta dorsal, anal, caudal y pedudnculo con anormalidades en el pejelagarto (A.
tropicus).

Figura 53. Larva de pejelagarto (A. tropicus) con dos cabezas.
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Figura 54. Cabezas de pejelagarto (A. tropicus) con hocico hacia la derecha, hacia la izquierda,
en triangulo y de cuchara.

Figura 55. Alevines de pejelagarto (A. tropicus) con columna desviada o lordosis.

Algunos pejelagartos con estas anormalidades logran llegar al estado adulto en condiciones

de cautiverio.
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Enfermedades y tratamientos

Los pejelagartos silvestres pueden transportar en la superficie de su cuerpo el piojo de los
peces (Argulus mehani), este parasito tiene la capacidad de desplazarse a la cavidad bucal,
las branquias, hendiduras entre aletas y pliegues. Existen otros pardsitos que debemos
eliminar o reducir su nimero, como es el caso de nematodos (Chavez et al. 1989) céstodos
(Reséndez y Salvadores, 1983) y pequefios copépodos y trematodos.

En el area de cuarentena debemos asegurar la limpieza y calidad del agua. Los colores
claros; azul, verde, gris permiten supervisar los avances del servicio de cuarentena. No se ha
demostrado cientificamente que el color influya en el estrés de esta especie.

El agua se cambia de acuerdo a la biomasa viva por metro cubico de agua, 3 hembras
y 9 machos (15 kilogramos de biomasa viva) pueden recibir la cuarentena en un recipiente de
1,500 litros de agua, con un recambio diario del agua del 50% o un cambio total cada tercer
dia. Lo importante es evitar que se generen condiciones para el crecimiento de microalgas,
las cuales sirven de alimento a las larvas de los parasitos. La higiene diaria facilitara la
eliminacion de organismos no deseados en nuestras instalaciones y el gasto en
medicamentos.

Los recipientes de cuarentena convienen que sean de materiales que se puedan
pintar, encalar, cepillar, exponer al sol y a soluciones de cloro. Es recomendable que los
interiores sean completamente lisos para facilitar la limpieza y para evitar las incrustaciones
de material organico, de algas o parasitos.

En tanques con agua limpia y clara se logra romper el ciclo de vida de la mayoria de
los parasitos del pejelagarto.

Los céstodos (tenias) se delatan solas porque en el tanque de cuarentena aparecen
pequefias cintas blancas de unos cuantos centimetros de longitud. Para eliminarlas se debe
encapsular el medicamento en el alimento, un pez puede ser un buen vehiculo, podemos
introducirle en el estomago o en el musculo el medicamento y luego ofrecerlo como
alimento. También podemos esperar a que se lleve a cabo el acondicionamiento a alimentos

inertes y es en este momento que se realiza la terapia para eliminar los parasitos.
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En esta etapa se suministran alimentos vivos (peces pequefios y medianos) y
paulatinamente se van acondicionando al consumo mixto de alimentos: una racidn de peces
vivos y una racién de pescado fresco entero o picado (alimento inerte). Se les ofrece a
saciedad de manera rutinaria todos los dias. Es posible que no quieran comer en los dias
posteriores a la captura, pero se debe tener paciencia y ser constante para facilitar la
aclimatacién, el hambre hara el resto del trabajo.

Baitryl y 3 Sulfas son medicamentos de amplio espectro de uso veterinario que se
utilizan para combatir bacterias gram positivas, gram negativas y hongos. Se usa 1 ml del
medicamento para 1 m® de agua durante 3 dias. Diariamente se cambia el 100% del agua. Se
recomienda usar un solo producto y si persisten los problemas cambiar y repetir la dosis
hasta completar 6 dias de tratamiento.

Cloro como desinfectante: Se usa en la desinfeccion de los materiales de rutina,
charolas, redes, mangueras, a una dosis baja. Es comun utilizar 1 ml de clora para cada 10
litros de agua, los utensilios se enjuagan con agua limpia, se dejan secar y se guardan para su
posterior uso.

En el tapete sanitario se utiliza la misma concentracion y diariamente se hace la
renovacion.

Cal para el tratamiento de estanques de cemento: Se limpian para desprender las
algas y materia orgdnica incrustada, se dejan al sol por 24 horas. Se usa una solucién
saturada de cal en 20 litros de agua y se utiliza para cubrir las paredes y el piso de los
estanques de cemento, se deja asolear 24 horas para que desinfecte y al dia siguiente se lava

el exceso de cal. El estanque se llena de agua y esta listo para recibir los pejelagartos.
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ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION DEL PEJELAGARTO EN
TABASCO

Las aguas continentales ocupan una superficie de 73, 027.3 hectdreas (ha.), de los cuales
484 son lagunas permanentes (Rodriguez, 2002). Las poblaciones silvestres de pejelagarto
prefieren rios, lagunas, humedales o pantanos con abundante vegetacion acudtica; lirios,
pastos, espadafio, popales. Comparten el habitat con nutrias o perros de agua, mapaches,
zariglieyas, manati, garzas de diversas especies, patos silvestres, martin pescador,
cocodrilos, diversas especies de tortugas dulceacuicolas, peces como las sardinas, topen,
sabalo, diversas mojarras nativas, topotas, caracoles, un variado y abundante numero de
insectos acuaticos; remeros, cucarachas de agua, patinadores, estadios larvales de
insectos voladores como el caballito del diablo, sanguijuelas y entre la maleza se refugian
también arafias pescadoras.

En este ambiente los animales grandes se comen a los pequefios y las posibilidades
de alcanzar la etapa adulta se reducen debido a que la mayoria de estas formas de vida
son vulnerables a la depredacién durante el desarrollo embrionario y larvario por
cualquiera de las especies animales residentes o visitantes de los humedales.

Es comun que en estos sitios exista abundante material vegetal seco o con algun
grado de descomposicion que al ser inundado favorece la aportacién de nutrientes y
detritus que desencadenan el crecimiento masivo de poblaciones de pequefios crustaceos
(pulgas de agua o piojillos) y de varios grupos de insectos acudticos y de insectos
voladores con etapas larvales acuaticas. La diversidad de la flora y fauna acudtica hace
posible la riqueza del pantano y el crecimiento de los pejelagartos se sustenta de estas
variadas formas de vida, si fuera realidad la conservacidon a nivel de ecosistemas, los
pejelagartos y su habitat tendrian la garantia de continuar existiendo en la naturaleza.

La conservacion de los ecosistemas acuaticos permitiria que las diferentes
interacciones entre las especies mantuvieran un equilibrio de largo plazo, garantizando la
variabilidad genética de las poblaciones y su adaptacion a las alteraciones de su habitat,
con efectos diluidos e imperceptibles por el territorio que ocupan, logrando la

recuperacién natural y adaptacioén a los cambios en tiempos relativamente cortos.
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Conservacion del pejelagarto en ecosistemas de Tabasco

En las Areas Naturales Protegidas (ANP) de Tabasco se pueden aplicar estrategias para la
conservacion de los peces nativos (De Dios, 2003) a nivel de ecosistema, principalmente
en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla que tiene la mayor superficie territorial
con 302,706 ha. También en las Reservas y Parques Ecoldgicos municipales existen
condiciones para fines de conservacion, Laguna de la llusiones con 198.4 ha, el Parque
Yumka con 2,009.8 ha, la Laguna la Lima con 2 ha y la Laguna del Camarén con 34.9 ha.
También, en lagunas urbanas no protegidas como El negro con 14.8 ha, El Espejo con 44.4
ha, Santa Rita con 42.6 ha, La Aduana con 14.2 ha (Rodriguez, 2002).

Como estrategias de conservacién del pejelagarto en ANP mencionaremos seis acciones
concretas que se traslapan frecuentemente:

1. La restauracion de poblaciones silvestres en sitios con poblaciones reducidas o
extirpadas debe considerarse como prioridad en la administracidon de los recursos
pesqueros locales y como caso de estudio por los investigadores de donde se
genere la informacidon bdsica sobre la recuperacion de la especie o la no
adaptacion y extincion local. Para realizar esta estrategia se requiere de 3 acciones
simultaneas; la primera consiste en disponer de una produccién programada de
miles de juveniles en las distintas granjas acuicolas, donde debemos conocer el
origen de los progenitores y la variabilidad genética, establecer una veda temporal
de 3 afios y hacer mejoramiento ambiental en sitios para el desove y crianza de
pejelagarto. La segunda accién consiste en aplicar las técnicas de desove en los
sitios que se quieren restaurar, la seleccidn natural permitira que solo se recluten a
la poblacidn silvestre los pejelagartos mas aptos. La tercera accidn requiere de
sensibilizar a los usuarios sobre los beneficios de establecer medidas
administrativas a los recursos pesqueros, concientizar que son recursos naturales
finitos y que estan siendo agotados rapidamente, se requiere de establecer un

manual de buenas practicas de manejo del ecosistema.
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2. La sensibilizacion sobre el valor de la conservacién en Tabasco, se necesita que la
sociedad desarrolle iniciativas propias a favor de los recursos naturales mediante
agrupaciones pequefias que hagan el trabajo de proteccién y conservacion a nivel
de de la comunidad. Para lograrlo se requiere de un programa de television, radio
o de la prensa que funcione de manera mediatica, que brinde informacién vy
herramientas didacticas para la sensibilizar y educar de manera facil y accesible
hasta las pequefias comunidades que solo cuentan con un radio de pilas.

3. La administracién de recursos naturales mediante vedas permanentes vy
temporales; cuotas de captura por dia; temporada y afio; peso y talla de
aprovechamiento; liberacion de adultos de mas de 6 kg y 90 cm de longitud total y
sitios sin pesca. Esta estrategia debe ir acompafada de los estudios poblacionales
en las ANP's. Su aplicacidon necesita de la concertacidon entre las Instituciones
normativas, Sociedades de pescadores, dependencias de gobierno, investigadores
e Instituciones de educacion superior.

Establecer la talla maxima tiene como beneficio que las hembras y machos
de pejelagarto capturados serdn liberados porque los pescadores sabran que éstos
tienen los genes para adaptarse a los cambios ambientales de origen humano.
Ademads, las hembras de mayor tamafio aportan un mayor nimero de huevos y
aumenta la posibilidad de reclutamiento de nuevos juveniles.

4. Mejoramiento ambiental en sitios de desove y reclutamiento de juveniles. Esta
estrategia consiste en proteger y conservar los sitios donde anualmente chapalea
el pejelagarto, en las comunidades es comun saber donde ocurre y le corresponde
a la comunidad local establecer las medidas de control para acceder a estos sitios.
Lo ideal es evitar la pesca durante la temporada natural de desove, colocar letreros
para avisar a los pescadores que es una zona libre de cualquier tipo de captura,

protegida por la comunidad.
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5. Educacion ambiental de la poblacidn rural asentada en las ANP’s y urbana. Realizar
actividades educativas no formales que le permitan a la poblacién humana acceder
al conocimiento sobre la biologia del pejelagarto, sobre su estado de conservacion,
sobre lo vulnerable que puede ser ante la sobre explotacidn pesquera y falta de
medidas administrativas. Que las nuevas generaciones rurales y urbanas tengan
mejor informacién para decidir sustentablemente sobre los recursos locales. Es
necesario un programa de educacion ambiental para los distintos niveles de
gobierno para la toma de decisiones y planeacidon estratégica del desarrollo de
Tabasco.

6. Acuicultura tropical sustentable con pejelagarto como alternativa productiva. El
policultivo del pejelagarto con otros peces nativos como la mojarra castarrica,
popalera, boca de fuego, topen prieto, topotas, sardinas, permite reducir costos de
produccién por alimentacién.

En las comunidades rurales pueden cultivarse en distintos sistemas de
produccidn; jaulas flotantes, jaglieyes, estanques de geomebrana, de cemento o

tierra, con buenos rendimientos por unidad de area.

Algunas de estas estrategias fueron realizadas en afios recientes; la Universidad Judrez
Autonoma de Tabasco ha liberado 40 mil juveniles de pejelagarto en el rio Gonzalez y la
laguna “El Horizonte” en la década de los 90°s. La organizacion civil Yokochan Ibam en el
2008 y 2009 realizaron la repoblacion con 10 mil adultos de pejelagarto en el rio Carrizal y
10 mil juveniles en la Laguna de las llusiones respectivamente, en colaboraciéon con la
Fundacion Wal-Mart de Meéxico y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM/PPD/PNUD) . En el 2010 fueron donados para su liberacién 10 mil juveniles de
pejelagarto a la Direccidn de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla por la Sociedad
de Produccién Rural Otot-lbam y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial

(FMAM/PPD/PNUD).
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Conservar a nivel de ecosistema ayudaria a blindar el futuro de las poblaciones
silvestres de pejelagarto, se mantendria la variabilidad genética que le ha permitido
persistir mas de 70 millones de afios. Actualizar el estudio poblacional, incluyendo
genética de poblaciones permitiria elaborar estrategias de conservaciéon con mejores
fundamentos bioldgicos. La acuicultura sustentable del pejelagarto brinda la oportunidad
de producir alimentos con buenas prdcticas acuicolas que cubran las normas oficiales de
sanidad e inocuidad alimentaria y la posibilidad de disminuir la presion que mantiene la
pesca sobre las poblaciones silvestres y de conservar esta especie en los ecosistemas

naturales de Tabasco para las futuras generaciones.

La pesca del pejelagarto en antafo

El pejelagarto es la identidad cultural y regional del Estado de Tabasco; es el pez mas
caracteristico de la regién y también muy buscado por los pescadores. Hace algunos afios
los pescadores tenian diversas formas de pescar al pejelagarto alguna de ellas son:

1. Pesca con canasto de bejuco, consistia en pescar con la ayuda de un canasto en los
charcos de agua que quedaban cuando las aguas de las inundaciones bajaban, los
pescadores dicen que fue una de las primeras formas de pesca en el Estado. Al
principio este era la Unica herramienta que existia para la pesca elaborada con
material natural que habia en la region.

2. El macheteo, consiste en utilizar el machete para cortar el pejelargato en el lugar
donde chapalean por lo regular lo realizan en la parte mas baja de las lagunas y en
las orillas de los rios accidn que aprovechan los pescadores para matarlo y después
recoger sus restos.

3. El zapeo, consiste en pescar con carnada de rata fresca debajo de un arbol durante
la inundacion.

El primer paso que se sigue para realizar este tipo de pesca es conseguir un

cayuco, remo y fisga estar listo para la pesca.
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El segundo paso es conseguir la carnada se trata de una rata que facilmente
se encuentra en su nido colgado en las matas de zarza durante la inundacién es
presa facil para matarla con el lomo del machete al golpearlo, cae muerto sobre el
agua luego se le abre la piel, para que el olor del almizcle trascienda en el agua que
es efectiva para atraer al pejelagarto; por ultimo se amarra en el tronco de un
arbol para iniciar la pesca.

El tercer paso, uno de los dos pescadores que se encuentra en el cayuco se
sube en un arbol con la fisga acomodandose para no hacer ningin movimiento
brusco, esto permitird que el pejelagarto no sospeche la presencia de alguna
persona. Aqui se estara durante el tiempo necesario a la aparicién del pejelagarto
gue una vez esté a su alcance le hara caer la fisga quedando clavado en ella luego
suspenderla hacia arriba para ensartarlo con un hilo y seguir esperando la llegada
de mas pejelagartos. Una vez atrapado suficiente pejelagarto en un tiempo
considerado se concluye la pesca acercandose la otra persona que se encontraba a
prudente distancia en el cayuco para subir a la persona y los pejelagartos.

4. Pesca a la linterna, en las noches los pescadores iban en cayuco silenciosamente
para no asustar a los pejelagartos, alumbrando en las orillas de los rios con
candiles hechos de petrdéleo en una lata con una mecha de tela posteriormente
usaban la linterna de carburo, un pescador con mayor habilidad para la punteria
tenia que estar preparado con la fisga de manera que pueda atrapar al pejelagarto,
siempre escogian pejelagartos grandes ya que abundaban demasiado nunca

pescaban pejelagartos chicos.

La leyenda del pejelagarto
Cuentan los campesinos chontales de Nacajuca que desde hace mucho tiempo su principal
actividad era la siembra del maiz y la yuca.

A pesar de ser una zona baja e inundable, ellos calculaban su siembra, en el mes de
marzo se iniciaba la siembra del maiz y aprovechaban los espacios entre las filas del maiz
para sembrar yuca.

La yuca tiene un periodo de cosecha a partir de seis meses en adelante, calculando

cosechar antes de la llegada de las inundaciones.
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Siempre habian cultivado de ésta manera, era la costumbre chontal, cierto dia
empezo a llover y a llover, la lluvia no cesaba, el cielo se caia a pedazos.

La gente tapiscd para no perder sus cosechas aunque no pudieron cosechar las
yucas porque no les alcanzo el tiempo, consideraban mas importante cosechar el maiz que
se conservaba mads tiempo después de la cosecha. De nada les serviria sacar la yuca, se
echaria a perder y prefirieron dejarla.

Los dias pasaron, llego la inundacidn, la gente vio perdida la siembra de sus yucas,
muchos se lamentaron.

Los dias seguian pasando y las aguas no bajaban los campesinos se refugiaron de
las inundaciones en zonas un poco altas y algunos construyeron tapancos.

Dia a dia el nivel del agua descendia, la gente salia a pescar en cayucos, muchas de las
siembras estaban podridas por el agua, ellos esperaban que las yucas también lo
estuvieran pero algo raro sucedia.

La gente empezd a comentar pero nadie sabia bien que pasaba, hasta que un dia
alguien decidid ir a ver sus cultivos y observo que en las raices de las matas las aguas
estaban turbias.

Al pasar los dias algo se estaba transformando, resulto que la primera capa de la
yuca se descomponia cada vez que aparecia el trueno hasta quedar babosa, una vez hecha
esta transformacion la baba ahuyento el trueno, posteriormente la segunda capa de la
yuca se convirtio en escamas, la parte interior de la yuca tomo vida.

Poco a poco fue transformdandose hasta que las pequefias raices de la yuca se
transformaron en las aletas, la parte posterior se convirtié en la cabeza y los ojos del
extrafio animal, luego empezaron a nadar, la gente empezd a observarlos con asombro.

Le dieron el nombre de pejelagarto, peje por ser un animal acuatico parecido a un pez;
lagarto por tener parecido al lagarto o cocodrilo.

Por eso se dice que cuando hay demasiados truenos siguiendo al rayo la gente
utiliza la baba del pejelagarto para proteger el espacio donde cae el trueno y asi evitar una

catastrofe.

81






Juvenile tropical gar (Atractosteus tropicus)






PROLOGUE

Writing a book prologue is never easy, requires objectivity and constructive criticism, at
the same time, you are usually writing about the work of a dear friend or close colleague;
therefore your objectivity now faces the subjectivity of friendship. Nevertheless, writing
the prologue for a work as unusual as this resulted, away from a literary exercise, a
reencounter with stories. Stories that in the first section of the book are reflected as
guestions, the same questions that a lot of us involved in the study of Lepisosteids (best
known as pejelagartos in the mexican tropic) have asked ourselves. These stories were
also adopted by a lot of our students and colleagues in Mexico and abroad. These stories
are more than just science, they represent a friendship bond and comradeship. In other
words, pejelagartos became an essential part of many lives that interlocked in today’s
International Network for Lepisosteid Research. This book is then a communion of ideas
and contributions of many men and women, it fused into a version that’s entertaining,
rich in detail and images, written in an everyday language. Questions asked by children,
housewives, farmers, fishermen and aquaculturists were able to be answered as well as
the ones asked by writers, musicians, poets and madmen, there’s answers for everyone. In
the second part of the book, the life cycle of the species is presented in simplified manner,
showing the different life stages, with emphasis on reproduction and feeding preferences
of this unique fish, as well as the ages when males and females participate in
reproduction, contributing to population recruitment. The third section of the book and
probably the most valuable, takes the reader hand by hand in a simple manner through all
the steps needed for tropical gar culture. Here, a series of recipes are presented to
produce fry and juveniles in captivity. The way grow-out should be done is also presented,
showing examples of facilities, equipment and materials needed to take on this task
successfully. All these elements have allowed the consolidation of this technological
package, designed, proven and taken into extensionism practices by researchers,
technicians, and students of the Tropical Aquaculture Laboratory of the Academic Division
on Biological Sciences of Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.

All these efforts have been of great support to a large amount of aquaculturists
implementing this technological package in Tabasco, Chiapas, Campeche, Guatemala, and
Costa Rica in the search of a successful, profitable culture of this resource, which not long
ago was considered a threatened species due to overexploitation and had been a wiped
out of some lagoons and rivers of the state of Tabasco. The fourth and last section of the
book points out different necessary actions to reach a sustainable use of the tropical gar
resource, making emphasis in the need of communication, legislation and environmental
education.
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Its translation to English follows the broad collaboration with researchers and
students of the United States of America and Canada, who have grown rapidly in
management techniques of gar species, which inhabit their inland waters, taking
advantage of the goals reached in Tabasco after 25 years of research.

In this sense, this translation will strengthen even more, the study and
management of Lepisosteids in these countries. The translation to Chontal, with no doubt
is an acknowledgement to the local indigenous populations with their culture, knowledge
and traditions have presented tropical gar to the world. Either through their legends,
stories, fishing traditions or cooking recipes, Pejelagartos are and will continue to be alive
in a land where us “tabasquefios” (people from Tabasco) are nicknamed “pejes” by
foreigners.

We invite you to enjoy this work, hoping that through it pejelagartos will be
understood and valued, a species that has outlived the wetlands for more than 180 years,
but most importantly has outlived mankind... Bon appetit!

Wilfrido Miguel Contreras Sanchez, Ph.D.
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GENERAL BIOLOGY OF TROPICAL GAR

When did they appear in our planet?
Gars are part of a primitive group of fish (Lepisosteidae) which is believed appeared about

180 million years ago, in the Paleozoic Era. Fossils found in America, Europe and India
were calculated to belong to the Cretaceous era and appeared 70 million years ago; these
fossilized specimens are similar to the current garfish (Wiley, 1976).

This is the reason why gars are considered to be prehistoric fish that were around

when dinosaurs inhabited our planet (Figure 1).

Figure 1. Tropical gar (Atractosteus tropicus) dry preserved specimen at Aquaculture
Station Los Diamantes, Guapiles, INCOPESCA, Costa Rica.

How many species are known in the world?
There are seven species known today, all members of one family of fish (LEPISOSTEIDAE)
and two genera (Lepisosteus and Atractosteus).

The Lepisosteus genus includes four species; Lepisosteus osseus, Lepisosteus
platyrhincus, Lepisosteus platostomus and Lepisosteus oculatus. The Atractosteus genus
includes three species; Atractosteus spatula, Atractosteus tropicus and Atractosteus

tristoechus.
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What are the common names for these species?

Pejelagarto Atractosteus tropicus is known by other names outside Tabasco, Campeche,
some parts of Chiapas and South Veracruz, like “pez armado” (armoured fish) and “catan”,
in Costa Rica it is called “gaspar fish”, and in Guatemala is known as “machorra”. In the
English language pejelagarto is known as “tropical gar”.

In Tamaulipas and Nuevo Leon the common name “catan” is used when referred to
the species Atractosteus spatula, known in the United Stated of America as Alligator
gar.“Catan pintado” or “spotted gar” is used for the species Lepisosteus oculatus. “Catan
aguja” or “Longnose gar” refers to Lepisosteus osseus found in the Southern states of the
USA.

In Cuba Atractosteus tristoechus is called “manjuari”; in English is known as “Cuban
gar”.

There are two species found in Mexico Atractosteus spatula and Atractosteus
tropicus , they do not share geographical zones, but people often confuse the two because
they are both commonly called “catan” and “pejelagarto”. Nevertheless, scientific names

help correctly name each species.

What does the word “peje” from the Spanish word “pejelagarto”
(garfish) mean?

The word “peje” means fish (pez) and because of its snout-like mouth similar to that of an
alligator (lagarto) the compound word peje-lagarto (gator-fish) is used to refer to this

species in particular.

Are tropical gar only found in Tabasco?

No, wild populations can also be found in other states of Southern Mexico; south of
Veracruz, Campeche and Chiapas (Alvarez, 1970).

Tropical gar distribution goes from South Mexico to Costa Rica in Central America
(Bussing, 2002). It is found in Lake Nicaragua and San Juan River and its respective
tributaries. In Guatemala it can be found Sierra de Lacandon wetlands, municipality of La
Libertad department of Peten. In the Pacific slopes it is found from Southeast Chiapas to
the Fonseca Gulf in Nicaragua (Espinosa et al. 1993). In the north zone wetlands in Costa
Rica, specifically in the Canton de los Chiles and its districts; Los Chiles, Cafio Negro, El
Amparo and San Jorge (Protti & Cabrera 2007).
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Is it true that Tabasco produces thousands of tropical gars per
year?

This is true, the largest wild population is found in Tabasco, abundant rivers and lagoons,
extended flooded plains and wetlands have allowed capture quotas that vary from 100 to
550 tons per year for the last 20 years (Figure 2).

Captura anual de pejelagarto (1991 - 2008)
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Figure 2. Fisheries annual production of tropical gar (A. tropicus) in the state of Tabasco
(Source: Fisheries Subdelagacy, Federal Tabasco Delegacy, SAGARPA, 2011)

In tropical gar wild populations, males are more abundant than females;In El Horizonte
lagoon of rural community El Espino, a proportion of 4 males per female was found
(Aleman y Contreras, 1988), in Rio Playa, Comalcalco, 9 males per female were found
(Marquez, 2000), and in Centla Wetlands Biosphere Reserve 5 males per female were
found (Marquez, 2002). Nowadays, 6 out of 10 tropical gars sold in public markets are
small specimens of an average 550 grams, and 2 out of 3 weigh from 2 to 3 kilos and from
1to 2 are large specimens from 4 to 6 kilos.

Fishery production of tropical gar in Tabasco is mainly supported by males and an
estimated total of 700,000 tropical gars were captured in 1996.
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Are tropical gars in danger of extinction?
No, but wild populations are being diminished by fishing pressure and diverse alterations
to their natural habitat. Their conservation status is considered “deteriorated”, with a

tendency to a gradual decrease of tropical gar populations in Tabasco.

Is it true that females are larger than males?
Yes, in this group of fish, females are heavier and longer than males after their third year
of age. Due to an earlier sexual maturity in males, part of the nutrients in their food is

used for reproduction, decreasing their growth in weight and size.

At what age do they reproduce for the first time?
Most tropical gar males reach sexual maturity in their first year of age and measure from
32.5to 45.5 cm in length. Sexual maturity in females is reached in their second year of age

measuring from 40 to 50 cm in total length (Mdarquez, 2002).

Can a female produce thousands of eggs?

Yes, a 3 kg female can produce anywhere from 25 000 to 30 000 in a single annual spawn
(Marquez, 2000).The number of eggs increases when the female is of greater size
(Hernandez, 2002).

Is it true they only reproduce once a year?
Yes, they only reproduce once a year usually between the months of June and September
(Reséndez and Salvadores, 1983). The highest frequency of spawning goes on in August in

shallow parts of rivers, lagoons and flooded areas of Tabasco (Marquez, 2000).

Is it true they are carnivorous and aggressive?

Tropical gars are carnivorous fish, in the larval phase their first feeding consists of water
fleas (small crustaceans), mosquito larvae, insects and small fish (Contreras and Marquez,
1989). Juveniles prefer feeding mainly on fish.Adult tropical gars take advantage of
different feeds of animal origin available; they feed on water fleas, insects and fish
(Marquez, 2002). Occasionally, they feed on meat from dead animals, being scavengers
such as the Alligator gar Atractosteus spatula (Mendoza et al. 1999). They are not

aggressive with people; humans are not part of their diet.
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How long does a tropical gar live?
They can live between 20 and 40 years approximately, reach a total length of 150 cm and

weigh up to 18 kg. It is possible that their life span increases in captivity due to the

absence of natural predators.

Can they breathe air?
Yes, they take oxygen from air; local fishermen call it “piquear” when they see a quick

movement on the water surface, a soft snap and a glimpse of a fish for a few seconds.
Tropical gars have the ability to oxygenate their bodies by taking a gulp of air, which goes
through a short duct which is connected to the swim bladder. The swim bladder is covered
with tiny and countless blood vessels called capillaries (Figure 3). Red blood cells capture
oxygen from the air taken in to convey it through the blood flow to all body tissues. They
do not have lungs, but alternate branchial respiration by taking the oxygen they need

from the air.

Figure 3. Tropical gar (A. tropicus) swim bladder with small blood vessels across the
visceral cavity.

Are tropical gar eggs small?

No, the eggs are big and can be seen in plain sight when females are mature. A small 1.5
kg female produces 2.2 mm diameter eggs. Egg diameter increases when females are
larger; medium 3.5 kg females produce 3.2 mm diameter eggs and large 6.5 kg females

will produce 4.2 mm diameter eggs (Mdarquez, 2000; Hernandez, 2002).
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Is it true that tropical gar eggs are poisonous?

They are toxic to humans, lethal to domestic birds and there is no effect on fish feeding on
them. It is known that there is a toxin in the eggs that can cause minor to severe
intoxication to humans symptoms may include vomit and diarrhea. The degree of
intoxication and medical attention required will depend on individual sensibility and the

amount of eggs consumed.

What does a tropical gar look like?
It’s a fish with an elongated cylindrical body, coloration is olive green on its dorso with
black spots, light cream on its ventral surface and its whole body is covered with mucus

(Figure 4)

Figure 4. Tropical gar (A. tropicus).

Its snout is elongated with strong canine teeth curved inwards (Figure 5).

Figure 5. Tropical gar female (A. tropicus) with rows of canine teeth.
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Hard diamond shaped scales cover the entire body (Figure 6).Dorsal and anal fins are very

close to the caudal fin making it very easy to identify this fish (Bussing, 2002).

Figure 6. Diamond shaped interlocking scales cover tropical gar’s (A. tropicus) entire body.
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TROPICAL GAR LIFE CYCLE

Tropical gar (A. tropicus) spawning takes place in sites with aquatic vegetation such as
water lettuce, duckweed, and water hyacinth or in floodplains during the beginning of the

rainy season, when rivers and lagoons invade nearby areas (Figure 7).
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Figure 7. Tropical gar (A. tropicus) life cycle.

Males begin courtship by swimming near the female, lightly rubbing her abdomen and
performing short and rapid chases; this activity goes on for several hours and stimulates
the female to begin spawning. The female leads a group of 3 to 9 males which accompany
her to the spawning site; they break way through the vegetation, and the female swims
slowly choosing the place that will serve as a nest to her eggs. The moment she begins
releasing her eggs she places herself to her side and shakes the lower part of her body,
she spawns and the eggs are spread on the vegetation, at that precise moment the males
release sperm to fertilize the eggs, with similar movements as the female. After a few
minutes this conduct is repeated and goes on for several hours, depending on the size of

the female (Figure 8).
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Figure 8. Spawning of a female and several males of tropical gar (A. tropicus) in captivity.

Stems, roots and leaves of any type of submerged, emerged or floating vegetation are
used as nests for tropical gar spawning. The eggs have a light opaque olive green color
with an adhesive substance which makes them attach to any object (Contreras and
Aleman, 1986).

Embryo development (Figure 9) occurs during the next 48 to 72 hours after the egg
has been fertilized, a clear larvae hatches with 7.5 mm length and with a yolk sac (yolk sac
larvae or eleuthero-embryo). The yolk serves as food which helps it complete its growth
and development in the following days. The larvae attaches to any surface with an

adhesive disc located on the front of its head.
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Figure 9. Fertilized egg, embryo on development and newly hatched tropical gar (A.
tropicus) larvae attached to egg shell by adhesive disc.

Once out of the egg, the larvae begin their growth and development; on the following
three days the eyes, mouth, fins, gills and skin are formed, as well as the black pigment
that will serve as camouflage to go unnoticed through the vegetation (Figure 10). The
adhesive disk disappears on the third day and free swim begins (Marquez et al. 2006).

On the first day they show a vertical position, then on the second day a horizontal position
and on the third day when free swim begins, they fill up their swim bladder, exercise their
mouth by opening and closing as a form of yawning, and an attack posture is observed;
they arch their body and move forward, which is a signal that the moment of searching

and capturing food is near. At this age the larvae can measure from 14 to 19 mm of total

length.

Figure 10. Tropical gar (A. tropicus) larvae two days post hatching.
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Their natural food is water fleas (Cladocera) for the first few days, then they include
mosquito and other insect larvae, until they can capture larger size prey such as fish fry,
their ability to capture and swallow food makes them efficient carnivores and in a short
period of time are able to feed on a diet similar to adult gars (Marquez and Contreras,
1988).

They become small juveniles 22 days post hatching (Figure 11).

R s

Figure 11. Development from larvae to juvenile stage of tropical gar (A. tropicus).

Small juveniles show an elongated snout characteristic of this species, they measure from
28 to 45 mm of total length, pectoral, caudal, anal and dorsal fins are well defined, the last
to develop are the pelvic fins on the abdominal region, the digestive tract is mature, with
activity of digestive enzymes that facilitate digestion and food absorption (Marquez., et al
2006).

Cannibalism is present in their natural environment as well as in captivity
(Marquez, 2000; Escobar, 2006), in both cases, larger sized tropical gars prey on smaller
tropicalgars, controlling populations and growing faster that when feeding on other prey.

Tropical gar juveniles feed on any type of live food that swims near them, in a
casual encounter between predator and prey; size and hunger determine if an attack
takes place.This is on the stages where big fish eats small fish and the possibilities of
aggression increase to obtain a portion of food or swallow it whole if the prey is small

enough (Figure 12).

Figure 12. 2-month-old and 5-month-old juvenile Tropical gar (A. tropicus).
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Juveniles continue their growth until they reach sexual maturity (Figure 13).

Figure 13. 9-month-old juvenile Tropical gar (A. tropicus).

During their first year of age, mature males are involved in spawning and show a pair of

well developed, light white testes (Figure 14).
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Figure 14. Surgery on a male tropical gar (A. tropicus), testes are mature at 12 months of

age.
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On their second year, females reach sexual maturity and spawn for the first time (Figure
15), participating on the annual spawning. The eggs turn olive green when they are

mature. Life cycle closes when a new generation of tropical gars participate in spawning.

Figure 15. Surgery on a female tropcical gar (A. tropicus), eggs in process of final
maturation on her second year of age.

In a decade, scientific research which were crucial for the success of controlled breeding in
captivity took place (Mora, 1997, Mdrquez, 1998; Pérez y Paramo, 1998; GOmez y
Marquez, 2000; Hernandez, 2002; Martinez, 2007; Cruz, 2008; Marquez et al. 20083;
Méndez, 2008; Hernandez, 2009; Marquez, 2009; Aguilar, 2010; Marquez, 2011). Studies
on nutritional requirements, feeding, density, enzymatic activity and strategies on larval,
juvenile and adult feeding were also conducted (Garcia y Paramo, 2000; Hernandez et al.
2000; Aguilera et al. 2002; Escobar y Marquez 2004; Rivera y Mdarquez 2004; Marquez et
al. 2004; Ramodn et al. 2004; Aguilera et al. 2005; Marquez et al. 2005; Escobar, 2006;
Iracheta 2006; Marquez et al. 2006; Huerta, 2008; Huerta et al. 2009; Jesus 2008; Frias et
al. 2009). At the same time, experimental scale cultures also took place (Ramos et al.
2000; Marquez et al. 2004; Lépez et al. 2005; Marquez et al. 2006; Alvarez et al. 2007a),

and more recently a commercial pilot scale culture was achieved with positive results on
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growth and survival (Marquez et al. 2010; Marquez 2011). This knowledge has been
passed on to different municipalities of Tabasco (Marquez, 2000; Gonzélez 2006, Alvarez
et al. 2007 b; Rodriguez, 2008; Marquez et al. 2008a, Herndndez et al. 2010a; Hernandez
et al. 2010b), Campeche (Fenix Ecopark) and Chiapas (Gémez, 2009). On an international
level, to Costa Rica (Marquez et al. 2008b; Protti et al. 2010), Guatemala, Cuba and the

United States of America.
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SUSTAINABLE TROPICAL AQUACULTURE

The main objective of sustainable tropical aquaculture is the production of food for
human consumption using one or several native species, generating income with typical
aquaculture products, traditional in local customs and practices. In addition, it promotes
species and habitat preservation with restoration actions and environmental
improvement.

Sustainable aquaculture of tropical gar Atractosteus tropicus is a productive activity
with low impact on the environment, high yields per unit area, supports cultural
conservation, ethnicity, and improves any empirical knowledge people have on natural
resources.

Fisheries and aquaculture are different productive activities; fishery is done easily
in any body of water to obtain a meal for a day. In aquaculture, it is required to have
certain skills, techniques and knowledge that with time will make experts in culture. Both
provide food to human rural and urban populations, they are simple activities to carry out
with different environmental impacts.

The greatest abundance of tropical gar is found in the municipalities of Centla,
Jonuta and Macuspana, which are part of Centla Wetlands Biosphere Reserve. These three
municipalities provide 80% of the total annual capture quota of the past 30 years. These
populations are now in a “deteriorated state”.

It is estimated that over the past 20 years, fisheries has been one of the major
contributing factors in the reduction of tropical garpopulations (Marquez, 2002) and in
some places they have been removed or reduced without achieving recovery.

An example of this process of deterioration is the scarce capture quota reported
for the municipalities of Centro, Nacajuca and Jalpa de Méndez, which occupied fourth
place of fishery production in the 80’s, they used to be the suppliers for the Pino Suarez

public market in the state’s capital.
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TROPICAL GAR CULTURE

Tropical gar is an ideal fish for sustainable tropical aquaculture, it has rapid growth, lives
well with low dissolved oxygen in water, tolerates high densities in all culture stages, it is
carnivorous but adapts well to balanced feeds, can be cultured with other fish
(polyculture) to reduce production costs, it is resistant to diseases due to the mucus that
covers its body and hard scales, in captivity they reproduce from May to December;
expanding the availability of fry, cannibalism occurs only during larval and fingerling
rearing in low percentages, the meat is white and consistent, it is of high nutritional value
for human consumption and they are marketed from 100 to 550 tons per year.

To begin culture it is necessary to purchase adult tropical gars in established farms
or in a fishery cooperative society. It is important to request information about some
aspects of its life cycle.

Before purchasing we should request to know their age, sexual maturity, breeding
season, number of spawning, daily feeding, weight and total length of males and females,
including an invoice to demonstrate legal origin of the fish.

Tropical gars must go through an external body check-up and show typical
characteristics of the species, complete fins, no deformities, injuries or diseases (request
health certificate).

It is recommended to purchase from three to five males for each female, males
should weight from 0.550 to 1.5 kg with a length from 40 to 50 cm. Females should weight

from 3 to 4 kg with a total length from 50 to 60 cm.
Quarantine

To prevent any possible parasites or diseases entry at our facilities it is recommended to

isolate the tropical gars for 40 days (quarantine), and adapt them to handling in captivity.
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Tropical gars are left in inanition for the first three to five days of quarantine, that way
they will have an appetite and it will be easy to introduce medication in their diet if
needed.

During quarantine they can be fed to satiation with fresh fish or in pieces every
other day for three weeks. Uneaten food must be removed daily and a 50% of the water
from the tank changed. Extruded floating feeds for carnivorous fish of 4.5 to 9.5 mm in
diameter with 42% protein and 10% fat are good feeds for adult tropical gar nutrition.

For the quarantine, plastic, fiberglass or concrete circular tanks can be used with a
diameter of 2 to 4 m and 80 to 100 cm depth (Figure 16). An advantage these tanks have is
their low water volume, easy cleaning which allows total hygiene, long-lasting, resistance,

and control on water and fish quality.

«

Figure 16. Circular concrete and fiberglass tanks of 2 m? for Tropical gar (A. tropicus)
quarantine.

In a 2 m diameter and 80 cm depth tanks 15 kg of Tropical gars (two to four 4 kg females
and ten to twenty 0.750 kg males) can be kept during quarantine.

Proper feeding will be part of the success; a combination of live feeds, fresh fish
and artificial diets will ensure nutritional requirements of adults in captivity. The use of
balanced feeds does not affect quality of broodstock, but it is recommended that five
months before the programmed spawning date to feed them on a mixed diet of fish,

whole or in pieces and a minimum part of balanced feeds.
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It is important that tropical gars become accustomed to human presence, this will
facilitate handling and maintenance activities; feeding, tank cleansing, weighing,
measuring and sexing.

Any activity such as feeding, cleaning or handling tropical gars should be done
slowly. Stress caused by rough or violent handling could be the cause of failure in captive
breeding.

The adaptation and domestication process takes place throughout one year and comes to

an end when they mature and breed in captivity.

Male and female selection
What qualities should males and females have to be used for breeding?Females should
show a voluminous and elastic abdomen by the month of August (Figure 17), contrary to

males which are slim and strong.

]

Figure 17. Mature 5kg female tropical gar (A. tropicus) adapted to captivity.
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Three to 4 kg females are ideal for captive breeding. They are easily distinguished by the
volume of the abdomen; their weight increases by the end of their gonadal development
(Figure 18).

Figure 18. Tropical gar (A. tropicus) female with evident abdomen expansion due to

gonadal maturity during natural breeding season (August).

Females are anesthetized to reduce stress and prevent accidental drops during handling to
determine sex, weight and total length. Females are classified and separated according to
their weight, size, abdomen volume, and exposition and color of genital papilla when

anesthetized (Figure 19).
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Figure 19. Anesthetized tropical gar (A. tropicus) female to determine weight, total length,

abdomen volume and color of genital papilla.

Male selection is a similar process as females, each male must be anesthetized, weight
and length are determined, with a gentle abdominal massage where the testes are located
by pressing towards the genital papilla, and a light colored, slightly thick milt should pass
through the pore (Figure 20). Ideal weight of males for breeding is 0.550 to 1.5 kg.
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Figure 20. 0.550 kg Male tropical gar (A. tropicus) with milt in its testes.

Once females and males have been classified and separated for spawning, a large female
is selected (from 5 to 7 kg) and from 3 to 9 males are chosen (from 1 to 1.5 kg).For a small
female (from 2 to 3 kg) from 3 to 9 males of a lesser weight (0.550 to 0.750 kg) are chosen.
They are placed in separate tanks until breeding begins.

For the next year, a stock of the best males can be selected to breed with the best
females increasing spawning and larvae quality.

If handling, feeding and selection standards are met, females will have complete
spawning, males will perform courtship stimulating the female during spawning, the
majority of eggs will be fertilized, healthy and active larvae will be harvested in the
amount estimated for the size of the female. Females and males have a 10-year

productive life in captivity producing thousands of offspring.
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Tank and nest preparation and water quality

For the production of juveniles in a commercial pilot scale, rectangular 40 m*and 6m? in
diameter circular tanks are ideal, in these tanks, reproduction of several females of similar
weight and size can be achieved. For example, five 3 kg females and fifteen 0.750 kg males

can be spawned if the desired production is of 120,000 to 150,000 tropical gar larvae

(figure 21).

Figure 21. Tanks for the production of tropical gar (A. tropicus) juveniles in a commercial
pilot scale in Rural Society Fish Farm Otot-lbam in Comalcalco, Tabasco.

Circular plastic or fiber-glass tanks of 2 to 4 m in diameter and 80 cm depth may also be

used (Figure 22).

Figure 22. Plastic tanks of 2 m in diameter and 80 cm of depth with an air driven filter in
Universidad Nacional, Campus Heredia, Costa Rica.
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The choice of using vegetation as nests is up to the aquaculturist, for example; for alligator
gar (Atractosteus spatula) Casuarina branches are used Aquaculture Station of Tancol in
Tamaulipas.

For Cuban gar (Atractosteus tristoechus) palm branches are used at Aquaculture
Station of Los Patos in Zapata, Cuba.

In Tabasco, natural spawns have been found in star grass, water hyacinth roots,

and water lettuce roots and on small floating plants such as duckweed.

Spontaneous spawning simulating natural conditions

Refers to achieving reproduction simulating natural conditions; usually taking place in
August, when wild tropical gars are mature and waiting for the moment to spawn in rivers,
lagoons and floodplains of Tabasco.

Tropical gars are kept in one tank with 1 m of water depth at all times, they remain
outdoors and are sensible to daily light and temperature variations. A 20% water change is
done every day and feeding consists of fresh fish, whole or in pieces or live fish to
satiation, this diet must be followed five months prior to the month of August.

A rectangular 4x8x1 m is ideal for this type of spawning. Nests can be made with
tufts of grass anchored to the bottom simulating a flooded plain with this vegetation.
Water depth must be from 60 to 80 cm.

With a tank this size, three 3 to 4 kg females and nine 0.750 kg males can be
placed. They are set in the morning and 24 to 72 hours later a spontaneous spawn should
occur with an estimated production of 25,000 to 90,000 eggs, depending on how many
females spawn. Females are likely to spawn at different moments which results in

differences in age, length and weight of the larvae (Figure 23).

116



Figure 23. The use of grass for tropical gar (A. tropicus) spawning in captivity.

One day after spawning tropical gars are captured using a spoon net with a long handle,
and are placed in a tank until next breeding season.

Incubation and embryonic development takes course in the same tank where
spawning took place (Figure 24) and will require an aeration system to supply oxygen to

the water.

Figure 24. Incubation and embryonic development of tropical gars (A. tropicus) adhered to
grass.
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The tank must be covered with an anti-predator net; some examples of carnivores that
prey on tropical gar larvae or juveniles are birds, bats, dragonfly nymphs, fishing spiders
and water bugs.

This spawning technique has a low cost, but its success depends on different
factors, such as feeding regime and caring of the adult tropical gars several months prior
to breeding as well as stimulation and courtship behavior of the males to achieve

spawning.

Spawning using LHRH-a hormone

This technique requires several activities; preparing tanks, making plastic raffia string
tufts, preparing hormone, selecting females and determining weight, preparing a fish
anesthetic and selecting males.

The tank must be clean and dry before placing the artificial nests, it is very
important to use clear water that covers the ends of the strings to avoid loss of eggs.
Unfertilized eggs become infected with fungi and serve as substrate to bacteria decreasing
water quality.

To simulate vegetation, tufts of string are tied together which are then tied to
tubes that are placed on the bottom of the tank leaving spaces in between tubes (Figure

25).

Figure 25. Artificial nests used for tropical gar (A. tropicus) spawning.
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The color of the string has no influence on tropical gar breeding, green, white, black and

orange string have been used in captivity (Figure 26).

Figure 26. Tropicalgar (A. tropicus)spawning in white, green and black string.

Tropical gar can be anesthetized with veterinary use products (prilocaine 2%), human use
(Lidocaine, procaine, and clove oil) or specific fish anethtetic such as Tricaine
methanesulfonate or MS222, benzocaine, quinaldine). The procedure is relatively simple
and anesthetizes tropical gars allowing handling for weighing, measuring, marking,

checking genital papilla or applying injection of LHRH-a, reducing stress (Figure 27).

Group of tropical gars to Weigh, measure, mark,
be used for breeding examine and inject

e T ——

Sl

Tank with clean water Anesthetic tank Tank with clean water and
air supply to oxigenate

Figure 27. Anesthetization and hormone application on tropical gar (A. tropicus).
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Tropical gars go through three phases during anesthesia; | they shake and lose
equilibrium, Il they remain still with just operculum movement, and Il oral cavity expands,

they roll belly up with no operculum movement (Figure 28).

Figure 28b. Phase Il of anesthetization of tropical gar (A. tropicus).

When tropical gars are on phase Ill we can weight them using a scale, measure them with
a ruler (Figure 29), mark them with external plastic marks or ID chips, check them, inject

them or perform surgery. Using anesthesia decreases stress before spawning.
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Figure 29. Weight and length determination of tropical gar (A. tropicus).

Tropical gar under anesthesia (phase Ill) have relaxed muscles and sphincters, it is simple
to check genital papilla and extract egg samples from gonadswith a gentle abdominal

massage with slight pressure towards the genital pore (Figure 30).

Figure 30. Mature female tropical gar (A. tropicus) with exposed reddish papilla, prior to
spawning.
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Once all procedures are finished the fish are moved to the recovery tank and when
necessary they are held close to the surface until they can swim away (Figure 31). This
may take a few minutes and allows you to indentify each one of the gars used in the

spawning.

Figure 31. Recovery after anesthesia phase Ill in tropical gar (A. tropicus).

Clove oil works well as an anesthetic for fish, it is cheap and easy to get.To prepare an
anesthetic solution 1 ml of clove oil must be dissolved in 10 ml of ethylic alcohol, and then
10 liters of clear clean water must be added. When fish are immersed in this solution for
about 1 to 2 minutes they will go into phase Ill of anesthesia, recovery time is similar as
when using other anesthetics if clean water with added oxygen or aeration is used.
Hormone dose is calculated by the weight of the female and a single dose is
applied in a range of 0.35 to 0.45 pg per kilogram (0.35 to 0.45 ug/kg female fish body
weight) (Hernandez, 2002). A 3 kg female will need 1.05 ml of LHRH-a solution. Spawning
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response time is 12 to 18 hours and may last from 4 to 8 hours. Six to 8 kg females will
have a longer response time than 2 to 3 kg females.

The injection is prepared at the time of its administration diluting 1 pg of LHRH-a in
the bottle with 10 ml of injectable solution, a sterile 1 to 3 ml syringe is used for the
application.

The hormone is administered at the base of the pelvic fin, through the abdominal
cavity close to the ovaries; it may also be administered on the dorsal side in the muscle

tissue (Figure 32).

Figure 32. Administration of LHRH-a hormone at the base of the pelvic fin in tropical gar
(A. tropicus) and on the dorsal side of a cuban gar (Atractosteus tristohechus).

One day after spawning, tropical gars are captured and females are observed to confirm a
complete spawn. A female with a complete spawn is recognized because of her flaccid and
empty abdomen, and she loses about 300 to 1500 grams of body weight, in the nests the
light colored fertilized eggs are very abundant.

In the case of males, their abdomen also seems empty and they lose form 40 to
100 grams of body weight.

Males are mature before breeding season and do not require hormonal
stimulation. If proof for spawning readiness is necessary they can be anesthetized and
with a gentle massage with pressure towards the genital pore a milt sample can be

obtained for analysis under the microscope (Figure 33).
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Figure 33. Extraction of milt sample of a tropical gar (A. tropicus).

Egg incubation

Egg incubation is a short phase, during the following two days embryos develop
nourishing from the yolk sac. Incubation can go on in the same tank where spawning took
place. Ideal incubation temperature is from 28-30°C. During the following 36 to 48 hours
the first larvae will hatch.

During this phase they are very vulnerable to fungi or predators, eggs are toxic to
birds but not to other fish or insects. Spawning should be protected with an anti-predator
net from dragonflies; their nymphs are voracious aquatic predators and can result in
significant loss in incubation and larval rearing tanks. Water bugs and fishing spiders are

other natural predators to larvae and juvenile tropical gar.

Larval rearing or larviculture
During this stage tropical gar larvae grow very quickly beginning with a total weight of
0.032 gr. and with a total length of 17 to 19 mm. They are still using nutrients from their
yolk sac and will soon need to feed on live or inert diets to continue their growth and
development.

For feeding in captivity several different diets can be offered; Artemia nauplii,
water fleas, frozen Artemia biomass and balanced feeds. Providing a combination of these
diets in the first five days of larval feeding favors weaning onto balanced feeds and high

survival rates (84%) during the first 30 days (Figure 34).
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Figure 34. Water fleas, nauplii and adult Artemiaused in tropical gar (A. tropicus) larval

feeding.

Water fleas and Artemia can be mass produced in months prior to spawning, they can be
harvested and frozen until used during larviculture as main feed or combined with
balanced feed.

Feeds must be offered four times per day rationing portions from 8 am to 8 pm.
Tanks must be cleaned 2 or 4 times daily, uneaten food and feces must be removed to
prevent bacteria and fungi associated diseases.

Larvae with erratic swimming, below average size, inflated swim bladder, one or no
eyes, and very dark pigmented are easily noticed from healthy larvae (Figure 35). Most of
the larvae with abnormalities do not survive because they are unable to eat or because
they become easy prey and this may trigger cannibalism during the first 10 days of

larviculture. It is important to remove them from the rearing tanks during the first week.

Figure 35. Tropical gar (A. tropicus) larva with different abnormalities; blindness,

deformed vertebral column; swim bladder inflation and short caudal fin.
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During the following days the snout elongates and canine teeth appear which are

necessary for capturing prey (Figure 36).

> 4 7

Figure 36. Tropical gar (A. tropicus) snout development.

A feeding routine is very important; larvae adapt to a schedule and can be very hungry in
the morning after 12 hours of inanition. This stage lasts 15 days, by the end, larvae will be
eating artificial feeds.

Harvest is done when larvae begin to swim freely in the tank (Figure 37). They are
collected with rigid mesh spoon nets to prevent harming them. All of them are collected

and placed in tanks with 70 to 2000 liters of water (Figure 38).

Figure 37. Tropical gar (A. tropicus) larvae harvest once they begin to swim freely.
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Figure 38. 70 and 2000 liter tanks used in larval rearing of tropical gar (A. tropicus), both
with water recirculation.

A stocking density of 10 larvae per liter is recommended feeding them the first 15 days
with a combination of live and inert feeds. Larval rearing is done at high densities because
this species allows it, contrary to other carnivorous fish, where recommended stocking
density is of 1 larva per liter. A tank system with water recirculation and biological
filtration can be used to maintain water quality.

Larvae from large females (6 Kg and over) can be initiated with frozen Artemia

biomass (Figure 39) providing from 3 to 4 servings per day.

Figure 39. Frozen Artemia biomass offered as food for 20-day-old tropical gar (A. tropicus).
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Subsequently, frozen Artemia biomass is combined with balanced feed for 15 more days

(Figure 40).
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Figure 40.Small 25-day-old tropical gar juveniles (A. tropicus) ingesting balanced feeds.

Larvae rearing into early juveniles is concluded in 30 days, at this point young tropical gars
measure 6 cm of total length and weight from 0.6 to 0.7 gr.Some of them grow up to 12
c¢cm and weigh from 6 to 8 gr. In both cases, they are well adapted to balanced feeds, and
now it is necessary to classify them by size (total length) to have homogeneous groups on

the next the rearing phase (Figure 41).

Figure 41. Classification of early tropical gar juveniles (A. tropicus).

For larval rearing, trout fry feed | and Il can be used, which contains 52% protein and 16%
fat, pellet size is adequate to begin weaning them into balanced feeds, keeping in mind

that they are carnivores since first feeding.
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Fingerling rearing
Fingerling rearing takes 3 months, the first phase is called fingerling rearing | and lasts
from 30 to 40 days, the second phase fingerling rearing Il lasts from 50 to 60 days. During
fingerling rearing the fish show a daily growth from 1.3 to 2.2 mm with a weight gain of
0.88 to 1.3 gr per day.

Fingerling rearing is done in high densities, in phase |, 150 fingerlings per square
meter can be stocked and are kept in this density for 30 to 40 days, at the end of this

phase fingerlings weight from 10 to 24 gr with a total length of 14 to 18 cm (Figure 42).

Figure 42. At the end of fingerling rearing | tropical gar (A. tropicus) juveniles weigh form
10 to 24 gr.

Juveniles still show the first radia on caudal fin which is elongated and projected
outwards, shows constant movement and is separated from the caudal fin, this is their last
link to larval stage.

Fingerling rearing Il consists on the growth continuation of juveniles form 10 to 20
gr until they reach 100 gr of total body weight (Figure 43). This is achieved within the

following 60 days, density must to be changed to 25 tropical gar per square meter.
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Figure 43. Juvenile tropcical gar (A. tropicus) of 25 cm and 100 gr of body weight.

The strategy in fingerling rearing is to reduce stocking density, form 150 larvae per square
meter to 25 juveniles per square meter on the second phase of rearing. This way, vital
space is adjusted which favors tropical gar growth. Fingerling rearing is the second phase
of most growth both in body weight and length of tropical gar.

During fingerling rearing 7% of total body biomass of feed is supplied, this amount
of feed is divided into 4 portions and it is offered on an established schedule to keep a
work routine and develop feeding behavior for the juvenile tropical gar at fixed times.

Extruded floating trout feeds with 45% protein and 16% fat are used. Pellet size is

1.5 mm in fingerling rearing | and it is changed to 2.5 mm during fingerling rearing II.

Growout
Growout of tropical gar consists of growing 100 to 120 gram juveniles until they reach 42
cm of total length and a weight of 550 gr, considered as first commercial size, this phase

lasts from 5 to 6 months (Figure 44).
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Figure 44. Tanks for tropical gar growout (A. tropicus) with balanced feeds in Oto-lbam
Fish Farm, Comalcalco, Tabasco.

Growout feeds used contain 32% protein and 10% fat extruded floating for trout, with a
size of 3.5 to 4.5 mm. Daily ration is of 3% body weight and is divided into 2 or 3 servings.
When tropical gar growout is done in concrete tanks feed conversion ratio (FCR) is
1.9 which means that to produce 1 kilo of tropical gar 1.9 kilos of feed will be used. FCR is
reduced to 0.9 when tropical gar growout is done in polyculture with other native fish

(Figure 45).

Figure 45. Tropical gar (A. tropicus) growout in earthen ponds in Otot-lbam Fish Farm,
Comalcalco, Tabasco.
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Small cichlids, shortfin mollies, sleepers, sardines and mayan cichlids, are some natural
prey of tropical gar in its natural environment (Figure 46). Polyculture with these fish and

tropical gar can be done in earthen ponds taking advantage of live feeds and balanced

feeds for the growout phase.

Figure 46. Native fish that serve as food for tropical gar (A. tropicus) during growout at
Otot-lbam fish farm, Comalcalco, Tabasco.

Harvest takes place when the majority have reached commercial size (weight and length)
they must be classified to determine production volume, price, average weight and length

and general aspect of the product (figure 47).
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Figure 47: Classification of tropical gar (A. tropicus) to be sold as fresh fish.

Tropical gar can be kept alive in tanks to be seen by the public, no air supply equipment is

needed and costumers can always purchase fresh fish for consumption.

Cannibalism
Cannibalism results when techniques and recommendations on tropical gar culture are
altered; it causes 2.2% mortality on a commercial pilot scale.

To decrease the possibility of cannibal or aggressive tropical gars, some activities
must be performed from larval rearing. The first step is to remove larvae with any type of
abnormality; erratic swimming, different color or size, etc. If abnormal larvae are left on

the tanks attacks can occur leading to cannibalism and severe injuries (Figure 48).
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Figure 48. Juvenile tropical gar (A. tropicus) recovering from severe injury in the caudal
region caused by repeated attacks.
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The second activity consists in establishing feeding routines using feeds with high

nutritional value, supplied in recommended quantities and frequencies.

The third step the classification of tropical gar based on size (length) in every phase

of the culture.

The universal law says big fish eats little fish and tropical gar makes this law

evident when they feed on their own species if a smaller one is found (Figure 49).

Figure 49. Cannibalism among tropical gar (A. tropicus) caused by difference in size.

Some of the causes of cannibalism during larval and fingerling rearing are the following:

1.
2.

Larvae from different size females were placed together.

Larvae are not receiving enough food, feeding routines and frequencies are not
being followed and larvae are being supplied with feeds several hours after the
established schedule.

People in charge of feeding are not distributing the feeds around the tank. Food
consumption and water quality are not being checked.

There are large, medium, small, abnormal and malnourished specimens, all placed
together in one tank.

Abnormal or malnourished larvae with erratic swimming attract attention of
normal, healthy larvae and are seen as food, as a consequence these larvae are
attacked and possibly ingested.

Feed diameter is larger than mouth size therefore larvae are not able to ingest it.
Feed quality is poor, larvae are not feeding on it and constant aggression is

observed in all of the tanks.
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Tropical gar are not natural born cannibals, they feed on their own species when no other
food or prey is available. When tropical gar feed on tropical gar they grow faster than with
any other food. In natural spawning sited cannibalism is present and it is possiblya

strategy for fast growth to be able to escape from predators.

Abnormalities
Rearing of abnormal tropical gar in captivity is done for the first time. In their natural
environment it would be unlikely to be able to see an abnormal wild tropical gar. Their
chances of growing in lagoons or rivers are null, they would be eliminated by natural
selection (fish, birds, reptiles, bats, insects, fishing spiders, to mention some of their
predators)

In captivity the abnormality percentage is low, out of every 100,000 larvae only a
0.2% have some type of abnormality. Broodstock must always be healthy and must show

all typical characteristics of the species.

The abnormalities observed so far are:

'] Blind or partially blind, one or both eyes missing, with erratic swimming and
swirling and excessive black pigment (hypermelanosis). They are unable to mimic
their environment (Figure 50).

Mandible deformities, cross-bite (Figure 51).

Snout twisted to the right (Figure 54).

Snout twisted to the left (Figure 54).

Short maxilla (spoon mandible) (Figure 54).

Downward snout (Figure 51).

Triangle-shaped snout (Figure 54).

Deformed, incomplete or missing fins (Figure 52).

Deformed caudal peduncle (Figure 52).

Two headed (Figure 53).

Lordosisor curved spine (Figure 55).

Albinism (Figure 50).

Combination of abnormalities.

OO0 o4-do-gogooogoogo

Inflated swim bladder in larvae.
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Figure 50. Juvenile tropical gar (A. tropicus) with eyes missing, extreme case of black
pigment associated to blindness and extreme case with one eye missing and albinism of
genetic origin.
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Figure 51. Tropical gar (A. tropicus) juveniles with crossed-bite, downward snout, with no
maxilla and a normal specimen for comparison.
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Figure 52. Abnormalities of peduncle and dorsal, anal, and caudal fins of tropical gar (A.
tropicus).

Figure 53. Two headed tropical gar (A. tropicus) larvae.
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Figure 54. Snout twisted to the right, to the left, triangule-shaped snout and short maxilla
(spoon mandible) of tropical gar (A. tropicus).

Figure 55. Tropical gar (A. tropicus) fingerlings with lordosis or curved spine.

Some of the tropical gars with abnormalities are able to grow into adults in captivity.

138



Diseases and treatment

Wild tropical gar may carry fish lice (Argulus mehani) on their body surface. This parasite
has the ability to move into the mouth cavity, branchia, in between fins and skinfolds.
There are other parasites that need to be eliminated or reduced in number, such as
nematods (Chavez et al. 1989), cestodes (Reséndez y Salvadores, 1983) and small
copepods and trematodes.

In the quarantine area hygiene and water quality must be assured. Light colored
tanks such as blue, green or grey allow supervision in quarantine process. There is no
scientific evidence regarding stress on this species due to a specific color.

Water is changed according to live biomass per cubic meter of water, three
females and nine males (15 kilos of live biomass) may be kept in quarantine in a 1,500 liter
tank, with a 50% daily water change or total water change every other day. The key is to
avoid conditions for microalgae growth, which serve as food for parasite larvae. Daily
hygiene will facilitate the elimination of unwanted organisms in our facilities and reduce
medication costs.

It is recommended that quarantine tanks be made of material that can be painted,
lime washed, scrubbed and exposed to sunlight and chlorine solutions. It is also
recommended that tank interiors be smooth for easy cleaning and prevent fouling of
organic material, algae and parasites.

Most life cycles of tropical gar parasites are broken in tanks with clean, clear water.

Cestodes (tapeworms) are easily detected in quarantine tanks, small white ribbons
a few centimeters long appear in the tanks. To eliminate them, medication must be
encapsulated in the feeds. Fresh fish can be used, the medication can be introduced in the
gut or in the muscle tissue and then offer it as food to the tropical gar. Another option is
to wait until weaning into inert feeds is completed; then initiate parasites medication at
the same time balanced feeds are offered.

At this point live feeds are supplied (small and medium fish) and are gradually
weaned into mixed diets; a portion of live fish and a portion of fresh fish (inert diet). Food
is offered to satiation every day, it is possible that newly captured tropical gars refuse to
eat the days after capture, but one must be patient and consistent in facilitating

acclimation, hunger will finish the job.
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Baytril and 3 Sulpha are broad spectrum veterinary use medications used to treat
gram-positive and gram-negative bacteria as well as fungi. 1 ml of the medication is used
in 1 cubic meter of water for three days. Water is changed daily. It is recommended to use
one medication at a time, if the problem persists after the 3-day treatment. Change
medication and begin treatment to complete 6 days.

Chlorine as a disinfectant- It is used to disinfect routine-use materials, trays, nets,
hoses at low concentrations. It is common to use 1 ml of chlorine for every 10 liters of
water, after disinfection all materials are rinsed with clean water, left to dry and stored for
later use.

Sanitary footbaths are used with the same chlorine concentration that should be
changed daily.

Lime wash for treating concrete tanks- Tanks are scrubbed to eliminate algae and
fouling organic material and are left to sun dry. A saturated solution of lime in 20 liters of
water is used to apply to walls and floor of concrete tanks, it is left to sun dry and 24 hours

later it is rinsed. The tank is filled with water and it is ready to welcome your tropical gars.
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CONSERVATION STRATEGIES FOR TROPICAL GAR IN TABASCO

Continental waters occupy a surface of 73, 027.3 ha, from which 484 are permanent
lagoons (Rodriguez, 2002). Wild tropical gar populations prefer rivers, lagoons, wetlands
or swamps with abundant aquatic vegetation; water hyacinth, grass, bulrush and alligator
flag. They share habitat with otters, raccoons, opossums, manatees, different species of
herons, wild ducks, kingfishers, crocodiles, different species of fresh water turtles, fish
such as; sardines, sleepers, tarpons, different native cichlids and shortfin mollies, snails,
and a wide variety of aquatic insects; backswimmers, water beetles, pond skaters and
dragon fly nymphs. Leeches and fishing spiders can also be found.

In this environment larger animals feed on smaller ones and the possibilities of
reaching adult stages are reduced since most of these species are vulnerable to predation
during embryonic or larval development by any of the animal species that inhabit the
wetlands either permanently or temporarily.

Abundant dry vegetation or with some degree of decay are commonly found in
these sites, when floods arrive they favor nutrient supply and detritus; then trigger
massive growth of small crustacean populations (water fleas) and several groups of
aquatic and flying insects with aquatic larval stages. The diversity of aquatic flora and
fauna contribute significantly to swamp richness and tropical gar growth is supported by
this variety of life forms, if ecosystem conservation were a reality, tropical gar and its
habitat would be guaranteed to keep existing in nature.

Aquatic ecosystem conservation would allow all different interactions between
species to maintain a long term balance, assuring genetic variability of populations and
adaptation to habitat alteration with diminished and imperceptible effects due to the
territory they inhabit, achieving natural recovery and adaptation to changes in a relatively

short period of time.
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Tropical Gar Conservation in Tabasco Ecosystems

In Natural Protected Areas (NPAs) of Tabasco, strategies for the conservation of native

fish on an ecosystem level can be applied, mainly in Centla Wetlands Biosphere Reserve

with the largest land area of 302,706 ha. In Reserves and Municipal Ecologic Parks there

are conditions for conservation purposes such as llusiones Lagoon with 198.4 ha, Yumka

Park with 2,009.8 ha, La Lima Lagoon with 2 ha andCamardn Lagoon with 34.9 ha. There

are also non-protected urban lagoons like El Negro with 14.8 ha, El Espejo with 44.4 ha,

Santa Rita with 42.6 ha andLa Aduana with 14.2 ha (Rodriguez 2002).

As conservation strategies for tropical gar in NPAs six main actions will be mentioned that

often overlap.

1)

2)

Restoration of wild populations in sites with reduced or extracted populations
must be considered a priority in administration of local fisheries resources and as a
case study for researchers where basic information can be generated on recovery
of the species or the non-adaption and local extinction. To carry out this strategy,
three simultaneous actions are required; the first consists in having a programmed
production of thousands of juveniles from different fish farms, where origin
broodstock and genetic variability should be known, establish a 3-year closed
season and make environmental improvements in tropical gar spawning and
rearing sites. The second action is to apply breeding techniques in places that need
restoration; natural selection will only allow the fittest tropical gar to be recruited
to the natural population. The third action requires consumers sensitization in
regards to the benefits of establishing administrative measures of fishing
resources, promote awareness that these are finite natural resources which are
been diminished at a fast rate. A good practice guide on ecosystem management is
required.

Sensitization on the value of conservation in Tabasco, the society needs to develop
their own initiatives in favor of the natural resources through small organizations

that protect and preserve their communities. To achieve this television, radio or
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3)

4)

5)

press programs are needed to offer information and didactic tools to educate and
raise awareness in an easy and accessible manner to even the smallest
communities that only have a battery operated radio.

The administration of natural resources through permanent or temporary closed
seasons; daily capture quotas, season and year; exploitation size and weight ;
release of adult gar of 6 kg and 60 cm length; and no-fishing areas. This strategy
must go hand in hand with population studies on NPAs. Its application needs the
agreement of regulatory institutions, fishermen’s societies, government agencies,
researchers and higher education institutions.

Establishing a maximum size limit has as an advantage that every captured
male and female tropical gar will be released by fishermen and they will know that
these fish have the genes to adapt to human-originated environmental changes.
Also large females carry a larger amount of eggs and this increases the possibility
of recruitment of new juveniles.

Environmental improvement in spawning sites and juvenile recruitment. This
strategy consists on protecting and preserving natural annual tropical gar spawning
sites. In local communities is well know where spawning takes place, and it would
be the community’s duty to establish control measures for access to these sites.
The idea is to avoid fishing during the natural spawning season, placing signs to
warn fishermen that it is a no-capture zone protected by the community.

Environmental Education for the rural and urban communities living inside NPAs.
Carry out non-formal educational activities that will allow human populations to
have access to information on tropical gar biology, conservation state, on its
vulnerability to overfishing and lack of administrative measures. So that new rural
and urban generations have better information to decide on the sustainability of
the local natural resources. An environmental education program is needed at the
different government levels for decision making and strategic planning on the

development of Tabasco.
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6) Sustainable tropical gar aquaculture as a production alternative. Tropical gar
polyculture with other native species; Mayan cichlid (Cichlasoma urophthalmus),
Jack Dempsey cichlid(Cichlasoma octofasciatum), firemouth cichlid (Thorichthys
meeki) , sleeper (Dormitator maculatus), shortfin mollies (Poecillia mexicana) and
sardines allow feeding costs reduction. In rural communities they can be cultured
in different production systems; floating cages, geomembrane tanks, earthen

ponds, concrete tanks, with high yields per unit area.

Some of these strategies were performed in recent years; Tabasco State University (UJAT)
has released 40,000 tropical gar juveniles in Gonzalez River and El Horizonte Lagoon in the
90’s, the NGO Yokochan Ibam undertook repopulation with 10,000 adult tropical gar
released in Carrizal River in 2008 and 2009 and 10,000 juveniles in Las llusiones Lagoon, in
collaboration with Wal-Mart Mexico Fund and Global Environment Facility
(GEF/SGP/UNDP). In 2010, 10,000 juvenile tropical gars were donated by Otot Ibam Fish
Farm and Global Environment Facility (GEF/SGP/UNDP) to Centla Wetlands Biosphere
Reserve.

Preserving at an ecosystem scale would help shield the future of wild populations
of tropical gar, genetic variability would be maintained which has allowed this species to
persist for more than 70 million years. Updating the population study, including
population genetics would allow the planning of conservation strategies with better
biological foundation. Sustainable tropical gar aquaculture gives us the opportunity to
produce food with good aquaculture practices, following official norms, sanitary
regulations and food safety as well as the possibility of diminishing fishing pressure on

wild populations will preserve this species in Tabasco ecosystems for generations to come.
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TROPICAL GAR FISHING IN THE OLD DAYS
In the state of Tabasco Tropical gar is a cultural and regional identity of, it is the most
characteristic fish of the region as well as the most sought after by fishermen. Years ago

fishermen had different ways of fishing tropical gar.

Fishing with a wicker basket, it used to be done with the help of a wicker basket in
puddles left behind after flood waters subsided. Fishermen say that this was one of the
first ways of fishing tropical gar in Tabasco. In the beginning this was the only tool

available made with natural materials of the region.

“Macheteo”, consisted in using a machete to cut tropical gar in spawning sites, it was
usually done on the most shallow parts of lagoons and on riversides, fishermen would

take advantage of the shallow water to kill them and then collect them.

“Zapeo”, Consists on fishing tropical gar using fresh rat as bait under a tree during floods.
The first step for this type of fishing is having a dugout, a row, a fish spear and to be ready
for fishing.

The second step is getting the bait, a rat, which was easily found in its nest hanging
from shrubs during the flood, and it’s easy prey by hitting it with the back of the machete,
when it falls dead on the water it is skinned, for its musk to flow in the water attracting
tropical gars; then it was tied to a tree trunk to begin fishing.

On the third step, one fisherman on the dugout climbed a tree with the fish spear
trying not to make any abrupt movements that could scare away the tropical gar. The
fisherman would remain still until a tropical gar came around, once it’s near enough the
fisherman would stab the fish and pull the fish spear up, and string the fish on a thread
and kept waiting for more tropical gar. Once they had enough, the tropical gars were

handed over to the other fisherman on the dugout.
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Fishing with a lantern, at night fishermen would go out on a dugout, very quietly, lighting
river banks with oil lamps made with a can and a cloth wick, later on they used carbide
lamps. The fisherman with the best aim had to be ready with the fish spear to be able to
catch the tropical gar; they would always catch large tropical gars that were more

abundant, never small ones.

A TROPICAL GAR TALE

(A Chontal narrative)
Old Chontal farmers from Nacajuca once told that long time ago their main activity was
growing corn and yucca.

Eventhough Nacajuca is a lowland floodplain, they would estimate their crop time.
During the month of March they would begin planting corn and in between corn mounds
they would plant yucca taking as much advantage of their land as possible.

Yucca is harvested after six months of planting, estimating harvest before flood
season.

It had always been done this way, it was a Chontal tradition, but one day it started
to rain and rain, it would not stop, they said the sky was falling down in pieces.

People starting to harvest the corn and putting it up in high dry places of their
houses. But because they ran out of time, the flood came and they weren’t able to harvest
the yucca. They thought it was more important to harvest the corn because it can be
stored for a long time. It would be useless to harvest the yucca if it would only go bad, so
they decided to leave it behind.

After a few days, their lands were flooded, people saw how their yucca crops were
lost, most of them were very sad.

The days went by, and the flood would not subside, the farmers looked for shelter
in higher areas and some of them built rustic lofts in their homes to keep dry.

Day by day the water started descending, people would go out fishing in dugouts,
most of the crops were rotten and they expected the yuccas to be as well, but something

strange was happening.
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People started talking about it, but no one really knew what was going on, until
they decided to go see their yuca crops. They saw that around the yuca plant roots, the
water was cloudy.

As the days went by something was transforming, it turned out that the yucca’s
outer layer would decompose every time there was thunder until it became slimy, once
the transformation was completed the slime scared away the thunder, and the inner layer
of the yuca turned into scales, and the inside came to life.

Little by little it continued is transformation until the tiny yucca roots turned into
fins, and the back of the yucca into a head and eyes of a strange animal that later began to
swim, people were astonished watching them.

They named it “pejelagarto” peje because was an aquatic animal similar to a fish
and “lagarto” because it had a snout like a crocodile.

That is why people say that when there is too much thunder followed by a lightning
people use tropical gar slime to protect the place where lighting strikes to prevent a

catastrophe.
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UPEINTE’ JUN

Ts’ibintik upinte' jun mach tajched3, jinuk'a k’ini Utik uts i ts'aykintik k’a kolobak uts, jik'in
tiki uldj ts’ibinte lo ke uchén ulét untu. Jinuka, ts’ibintik upinte” jun tuba ump'e ts'i’b ke
kasi mach uk’inka kama’ jinda, uchi resulta; ke ump’e pipi” ts'i’b badaba, ump’e chap’el
pimi dok oni ki ts"ajila. Oni ts"aji'o’b ke tu najtikil k'e tuba jinda jun uyute ka” k’itdm ke
kichi kiba déko’b ki péte déko’b bajka ki chi déko’b estudia ni ibamob ti ka’b ti méjiku.
Oni ts"aji’o’ b ke amajnintik tuba k’enel aj kinjun i ki |16to’b ti Méjiku i ti pipi” ka'b. Ni ibam
ach’imki tuba utik investiga dajta ti pipi” ka’b. Jindaba jun uyute dok mul k’ajalin tuba ix
tle” kiran p“alintik lo ke mach yuwi bik’ijchdko’b, ix xiktako’b ke ya’an tu yotéto’b, aj
patano’b ti jan, aj sakia i aj tsijsaj ja#l ilik’i che’chich tiki aj ts'i’b jun, aj k’ayo’b i bajka
mach an uk’ajalino’b. Ya’an tuba p’alintik upéte. Ti chap'el seccion ta jindaba jun, aj Yéle’
u chikil ye“e” kachejda u bixé ti ch’ije ni ja’il we’e u ninik'ye’e tiki kachejda u bixé ukuxté,
kachejda u top’o i kachejda ubuk’a jindaba ja'il we’e i ukuxte’o’b ka'chich tiki ajlo” ibam i
na’ ibam u chen yal, uyik’e’ tiki k'e"'nak ni ja’il we’e. Ni uxp’el seccion uts’aykinte kachejda
uts’isk’inte ni ibam. Widaba aj Yéle’ u wa’'té u ye’e” kachejda u yute tubd uts’iskinte
ch’okitik ibam i térom ibam ka xoymiki. U ye’e” tiki kachejda u pok'mesinte, ka’an
xoymiki i k'imbita ke u k'inilan tuba utik jinda patan. Upéte jindaba k'ua” uyik'i ti dte
praktikd dok bajka usdkin kachejda ukuxté ni we’el ja'il ilik’i, aj kinjuno’b bajka u
yuwina’tinte kachejda uts’iskan ja'il ilik'i ti Ciencias Biologica ti noj otot taj ye'juno’b ti
Juarez ujuntuma ti ranchu.

Dok jinda, a uti ti ye'binte k’enel aj ts’isaj ja'il #lik’i ti ranchu, aj Chiapanéku, aj
Guatemaltéku, aj Campechanu i aj Costarrikénse’o’b uyute jinda patan k’a sakintik ump’e
ts’isd ke uyik’e” tak’in, dachejda che’chich ke ukinintan k’enel ja’b dachejda uxupd k’a uljj
tsupsén aj sakia, i ka’chich tiki uldj muli ubd ni na’b i riu ta ti noj kaj ti ranchu. Ni chimp’e
seccién tubd jindaba jun u ye'kdn kachejda uydte tuba ts’iskdk; uts ni ibam; ukinintinte tiki
ka mach ajnik ni ump’e dafiu ta ki ka'bla.

Usutiba tu t’an aj gringu i upéte uldt ke yuyi uchén averiwa i che’chich aj kin juno’b
ta ki nits’il 16tla aj gringu, i aj canadiense, ke u bixé u kine’ se’b-se’b tubd uyuwina’tan
kachejda u maneju tubd ibam ke ya’a ti kuxté tan ja’, cheda u tiklénuba’o’b unejo’b dok lo
ke yuwi ki noj kaj ti ranchu déjde oni 25 ja’b. De ya’i jinda patan a ki kisénla tuba kinkak
uyute maneja jimba ch’oktik #ik’i tan noj pip# na’kajo’b. Ni sutiba ti yokot’an, ki ts’onin ke
uyute reconocé ump’e woydm u kiji aj yokot’ano’b ke dok u patano’b i upitsilk’ajalin

153



uye’i’'o’b pan ka’b ni ibam. Kachijtida a yuwina’tintik mach kuwila si dok oni ts’aji ke u
ts’aykun aj t'ibila’o’b, kachejda uyute sdkia o kachejda uyute ni we’e ti kdjo’b, ni ibdmba
ya’an ti kuxté i uxé ti kuxté tu ka’b aj ranchu’o’b, aj pipt’kabo’b u yilbeno'b “ibamo’b”.

A ki jok’e’etla k’a a tsike’la jindaba jun, ki pitin ke dok jindaba jun awina’tanla i
ach’ach’a’na’tanla jindaba ilik’i ke a uti ti kuxté tan to’la oni 180 millones tubd ja’b, toj ke

jimba #lik‘i uyik’i ti kuxté upéte kristianu... Uts a k’'uxnan!

Aj ts’ak aj Wilfridu Miguel Contreras Sanchez
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UPETE UKUXLI'B TA IBAM

éKak'in atuts’i pan kika’bla?

Ni ibamo’b uwdyin uba’o’b dok najtikil ja’il we’e’o’b (Lepisosteidos) ke uyilkan ke atuts’i
ukinintdn 180 miydn de unja’b, ti era paleozoica. Uch’upin biké aptimi ti Amérika, Europa
e India, up’ip’is #lkan ke atuts’i ukinintan 70 miydn de ja’b, jinda ch’upin bik ilik’i ka’chich ni
ibam ke an badaba (Wiley, 1975). Jinuka ni ibamo’ba uyute konsidera ka“ ja’il we’e ke oni

ajni jik’in nuk te’elilik’i akuxti pan ki ka’bla (Boném 1).

Bondm 1. Ye’ ibam (Atractosteus tropicus) tikil ch’uja ti ja’il ilik’i Los Diamantes, Guapiles,
INCOPESCA, Costa Rica.

¢Jiyp'e klase an panka’b?

An siete klase | woyotak dok ja’il we’e (LEPISOSTEIDAE) | chap’e jeneru (Lepisosteus). Ni
jeneru Lepisosteus ukinintan chimp’e klase: Lepisosteus osseus, Lepisosteus platyrhincus,
Lepisosteus platostomus y Lepisosteus oculatus. Ni jeneru Atractosteus ukinintdn uxp’e

klase: Atractosteus spatula, Atractosteus tropicus y Atractosteus tristoechus.
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¢Kamba uk’aba’ uyilbinte jindaba ja'il #lik’i?
Ni ibamba (Atractosteus tropicus) an otro uk’aba’ nat de ti Ranchu i ti Campeche, Chiapas
i tu pat noj kaj ti Veracruz uyilbeno’b uwa’k’aba’ pez armado i catan, ti Costa Rica pez
Gaspar i tt Guatemala machorra. Ti t’an inglesa ni ibamba uyilbinte Tropical gar.

TiTamaulipas i Nuevo Ledn uwa’k’aba’ cata’n tuba ilkintik ka klase Atractosteus
spatula, ti Estados Unidos de Norteamérika uyilbinte Alligator Gar. Uwa’k’aba’ catan
pintado o Spotted Gar uyilbinte ni klase Lepisosteus oculatus. Catan aguja o Longnose Gar
tubd ilbintik Lepisosteus osseus kea n yotot tu pat noj na’kaj ti Estados Unidos ti
Norteamérika.

Ti Cuba ni Atractosteus tristoechus uyilbinte uwa’k’aba’ manjuari i ti t'an inglesa
Cuban gar.

Ti méjikuba upimd chap’e klase: Atractosteus spatula y Atractosteus tropicus i
mach umul k’in¥’o’b ni ka’b ka kuxtako’b, pero usite’ ut’am untu ka uyilkan uk’aba’ kat’an

o ibam.

¢Kode kira yo uyile’ ni ts’i b ta ibam?

Ni ibim t’an yo uyile’ ja’ilwe’e k’a an uni’ ka’awili tuba ijin.

¢Ni ibamba namas upimo ti Ranchu?
Mach, otro patilka’b ti méjiku tiki an; Veracruz, ti Campeche i ti Chiapas (Alvarez, 1970).

Ni ibdmba ya’ pukutadk tu pat ka’b ti mejiku i ti Costa Rica (Bussing, 2002). Uptim
tiki ti noj pa’ ti Nicaragua i ti riu San Juan. Ti Guatemala an tiki ti chikto’la ti noj buxka’b ti
Lacanddn municipio ti Libertad ti noj departamento ti Petén. Ti ch’och’ilja’ uptimo ti
patilka’b ti Chiapas asta ti Golfo Fonseca ti Nicaragua (Espinosa et al. 1993). Ti noj to’la ti
noj ka’b tu pinte’ ti Costa Rica, ti noj cantdn Los Chiles, Los Chiles, Cafio Negro, EIl Amparo

y San Jorge (Protti y Cabrera, 2007).
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¢Toj kira'i ke ti renchuba ts’iskinte maj mediu ibam kada unja’b?
Tojchich, ti Ranchuba uptimo k’enel ibam ke ujuntu ch’ije, noj k’enel riu i nabo’b, noj
k’enel lup i noj ach’ilka’b uch’e’ utik sakia jinuk’a uk’echka’n kada unja’b de 100 a 550
tonelada Jindaba 20 ja’b (Bonoli’b 2).

Captura anual de pejelagarto (1991 - 2008)
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Bondm 2. Kechom tubad sakia ta ibam kada unja’b (A. tropicus) ti noj kaj ti Ranchu (Fuente:
Subdelegacion de Pesca, Delegacion Federal Tabasco, SAGARPA, 2011).

Tu kiji’ob’ bajka ujuntu ch’ije ni ibam, an mas k’en ajlo’ ibam ke ixik ibam; ti na’b ti
orizonte ti ch’ok kaj ti espinu, ti renchu apimi chints’it ajlé ibamba kada ixic ibam (Aleman
y Contreras, 1988), ti ejidu Riu Playa ti komalkalku, opimi 9 ajlé ibam kada ixik ibam
(Marquez, 2000), it to’la ti centla 5 ajlo’ ibam opimi kada ixik ibam (Marquez, 2002).
Badana 6 de kada 10 ibamo’b ke uchonkdn tu yotot ajchonwe’e jin bik’it terom ibamba
ukinintan 550 gramu, jik'in umulp’iskamba de chats’it a uxts’it ukinintan uxp’e o chimp’e
kilu i de unts’it a chats’itba t’ibil ibamo’b ude ke ukinintan de chimp’e a 6 kilu.

Ni ts’is ibam ti Ranchu ya’an k’a an k’enel ajlo’ ibam i uyilkan ke 700,000 ibamo’b

ak’echki unja’b ti 1996.

159



éMuk’ utsupsinte ni ibamo’b?
Mach, pero ni we’elja’ mach nik’ totoj an k’a majk’en aj sakia i uch’oktil k’echlan. Jinuk’a

badaba mach totoj an Jindaba ja’ilwe’e ti na’b ti ranchu.

éToj kira’i ke ni na’ ibamba mas noj ke ajlo’ ibam?
Toj ehich, jindaba woydn ja’tl ilik’i, ni na’ ibamba mas al i mas tam ke ajlo’, jik’in ukinintan
uxja’b ti kuxlé. Ajlo’ ibamba najtiki uchenuba desarroya, jinuk’a mach nun al i mach nun

tam.

¢Jityp’e ukuxté ubisan jik'in uchén uyix al?
Kasi upéte ajlo’ ibamba utik’e’” uchen yal jik'in ukinintan ump’e ja’b i ukinintan utim an de
32.5 a 45.5 cm. Ni ixik ibamba utik’e’ uchen yal jik’in ukinintan cha’ja’b uch’ije i ukinintan

utim an de 40 a 50 cm (Mdarquez, 2002).

ZUnts’it na’ ibamba uto’bsén kira’i k’enel bo’b?
Toj ude, unts’it na’ ibam ke ukinintan u il an uxp’e kiluba uchen podé uto’bsén de 25000 a
30000 bo’b ibam (Marquez, 2000). Jik’'in mds noj ni na’ ibamaba uyojesdn mas ubo’b

(Hernandez, 2002).

¢Toj kira’i ke namas unim kada unja’b uchén yal?
Toj chich, uchén yal unja’b ti mes ta junio ajta septiembre (Resendez y Salvadores, 1983).

Uchen ubobin ti riu’ob, ti na’b i katak ubixétija’ tiranchd (Mdarquez, 2000).

éToj kira’i ke uk’uxe’ kuxuwe’e i rey krixtako’b?

Ni ibamba uk’uxe’ kuxuch’oktilbuch’, jik’in utotaj top’oba ubuk’el ude uyuch’ ja’ (pequefios
crustdceos), il aj uch’o’, i bik’it ch’okbuch’(Contreras y Marquez, 1989). Terom ibamubba
uk’uxlan tiki buch i mild. T’ibil ibamba uk’uxlan tiki uyuch’ ja’ i buch’ (Marquez, 2002).
Jik’in upamin we’e tuba chimen ilik’iba uk’uxlan tiki Atractosteus spatula (Mendoza et al.

2000). Mach krix dok no’onlaba mach yo ki we’senla.
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¢Jityp’e jabo’b ukuxté unts’it ibamba?
Uyilkan ke ukuxté de 20 a 40 jabo’b i puede k’otik utim an 150 cm i uk’ote ukinintdn 18
kilu. Jik’in mikiba ujile’an ti kuxte mas ke jik’in ujuntuch’ije k’a mach an pip# ilik’i u

tsimsén.

¢Uchen podé usapin ik'?
Toj chich, usapin ik’ pan ja’, ajsakia’ob uyilbéno’b upach’in uti’ jik’in ujirano’b ke use’en
wose panja’.

Unts’it ibamba ubisan ik’ tu yak’o jik’in usapin ik’, ke unumé tu yijts’i’. Jindaba
yijts’i’ ke ya’ bik’ dok k’enel uts’uts’ chiji (Bondm 3). Ni to’bsajch’ich’ ke uch’e’ ni ik’ k’a

ubisan tu ch’ich’e k’a unimsén tu yak’o.
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Bondm 3. Yijts’i’ ta ibam (A. tropicus) ts’uts’ chijil chichik ch’ich tu toja unik’.

¢Ts'u’ ts’uts’ ubo’b ta ibam?

Mach, ni bo’b ibamba t’ibitak udé i uch’e’ chinkinte dok ujut untd, jik’in na’ ibamba uch’e’
uchen yal. Unts’it terom ibamba ke ukinintdan ump’e kilu i mediuba uyojesan ubo’b ke
ukinintdn utan 2.2 mm. Utan ump’e bo’bba uno’an jik’in terom ibamba ukinintan 3.5 kg.
Uto’bsén ubo’b ke ukinintan 3.2 mm i nuk na’ ibamba ke ukinintdn 6.5 kg. Uto’bsen ubo’b

de 4.2 mm utan (Marquez, 2000; Hernandez, 2002).
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¢Toj kira’i ke mach uts uk’uxkan ni bo’b ibamba?

Uk’ojpesan untu si uk’'uxkamba, utsimsén ilik’i si ubk’e’ba i ja’#l ilik'iba mach ucherbe udé
k’ua’. Uyuwina’tite ke ukinintdn ump’e benenu u k’eche’ tan unik’ untd si uk’'uxkan maj
k’emba tiene ke biskintik untu dok aj ts’ak k’a tsikilkintik.

¢Kachejdakira unts’it ibamba?

Unts’it ja’il ilik'iba tam i yokowold, yix ildn upatba, tomlaj ik’ i an uts’otsoya tu yak’u

(Bondém 4).

Bondm 4. Unts'it ajlo’ ibam (A. tropicus).

Tamilti” dok ujuruts’ ej, tsits i yoko xoy6 tama (Bonédm 5).

Bondm 5. Na’ ibam (A. tropicus) tsolotak ujuruts’ ej.
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Upat ka’ noj chimp’elch’ejpa, tsitstak i uyak’o ubik’bén upete. (Bonoli’b 6). Utetech’wich’

ke ya’an tu pinte’ i tu pat ya’i ujirkan kaché ibam. (Bussing, 2002).

Bondn 6. Pit ibam ka’ chimp’elch’ejpa, tik’itak, ke ubik’bén tu yak’o ni ibam (A. tropicus).
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TOMLAJ KUXTE TUBA IBAM

Ubobin tubd ibdmba (A. tropicus) uchén ka’an ch’ok bininla ti komil ja’ kama’ chikinka’b,
jasintal o ch’ok bininla bajka abixi tija’ jik'in utik’e ti kdye ja’, o jik'in utik’e’ but’o riu i ti

nits’# na’b (Bonédm 7).
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Bondm 7. Tomlaj kuxté ta ibam (A. tropicus).

Ajlo’ ibamo’b jik'in usakin ujit’'okob ulotin ixik ibam, upatsin tu nik’ i use’en tsiypitin,
jindaba bobin ujile’an chap’e ora i uyik’bén ni na’ ibamba utik’e’ uchen ubobin. Ni na’
ibamba utik’e’ uwoye’ de 3 a 9 ajlo’ ibam ke ulotin bajka uxé ti yojon, ujibe’o’b bij entre
ude’o’b tan bininl3, ni na’ ibamba una’tin nuxe ujirdn kada uxé uchén uk’ub tuba uyojesan
ubo’b. Jik’in uxé ti yojomba ut’elté i itikinuba tu pinte’, uchén ubobin i jik’in ut’it’in ubobin
tan bininld, jimba ratu ajlo’ ibAmo’b upa’seno’b uk’ib tun tuba updn ni bo’b ibam. Ni bobin

ibamba ujile’an chap’e o uxp’e ora, depende uno’an na’ibam (Bondm 8).
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Bondm 8. Bobin tubd unts’it na’ ibam i k’'enel ajlo’ ibam (A. tropicus) ch’ik mikitak.

Ch’okte’ob, wi’te’ob, yopte’o’b ta kachich kambo bininla kea n yabaja’ uch’e’ob tuba
uk’u’b.
Ni bo’b iabamba yix alan ukinintdn uts’ots’oyd ke bajkd uyiroba ukuloban tik’i ti bininld
(Contreras y Aleman, 1986).

Ni bo’b ibamba uch’ije (Bondm 9) de 48 a 72 horas jik’in ajlo’ ibamba ujulbi uk’¥'b
tun, unts’it chikch’ok ibam ke ukinintdn utim an 7.5 mm dok uk’ink’ind tama unik’ (larva

vitelina o eleteuroembridén), ni uk’ink’inaba uwe’sén ude tuba ch’ijik ajta ke utik’e’ nuxe.
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Bondm 9. Bob ibam dok uk’¥b tun ajlo’ ibam ke muk’ use’en ch’ijik ajta ke pasik ton pat (A.
tropicus) utik’e’ pit bo’b dok u tik’im.

Jik’in upase tan bo’bba utik’e’ ch’ije, jik'in ukinintan uxp’e k’in utik’e’ ti tuts’e ujut, uti’,
uwuch’, utik’e’ usapin ik’, upat i utomlaj ik’ik’ pat ke umuke’ uba dok tan bininld (Boném

10). Uchikch’okpat uyird ti uxp’elk’in jik’in utik’e” naxe (Marquez et al. 2006).

Bondm 10. Chikch’ok ibam (A. tropicus) chap’e to kin ukinintan ke apasi tan bo’b.

Jik’in ukinintan ump’e k’imba ulaj koloban ka’” wa’atdk, ti chap’elk’imba ulaj koloban ch’a’a
i tiruxp’el kK'imba utik’e’” ndxe, uwix, utik’e’ ujibe’ i umike” uti’ ka’ awili uchén jayi'b, ka’
awili-uxé uchén bulya, ula’in ubd i upinté bixé, cheda uye’e’ ke uxé utik’e’ usadkin i uk’eche’
k’ua’ uk’uxe’. Jin daba kuxli’b ukinintan utim an 14 a 19 mm.

Lo ke uk’uxe’ba ja'ilch’ik (Claddceros) ti najtikilk’in, uk’uxe’ chikch’ok ajuch’a i
ka’chich ka amba ja’il uch’ ajta ke utik’e’ uk’eche’ ch’ok ilbuch’, jik’in ukine’ uk’eche’ i

ubuk’e’ ukuxul we’eba deya’iba utik’e’ ti buk’a ka’ t'ibil ibam (Mdarquez y Contreras, 1988).
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Uyilbinte ke bik’it terom ibamba jik’in ukinintan 22 k’in dejole ke apasi ton pat

(Bondm 11).

T——

Bondm 11. Ch’ijiba jik’in chikch’oktobaajta ke a terom i (A. tropicus).

Ni bik’it terom ch’ok ibam ukinintdno’b utimtikni’ ukinintan utim an de 18 a 45 mm upete
u wich’ ke uchén dok nixe aldj tuts’i, upete usoyta’ tiki. A laj k’i'ni, tuba uchén patan up’i’
pluba tiene re uk’uxe’ uts u we’e (Mdrquez., et al. 2006).

Ti na’b i ch’ik mikiba uk’uxe’ uba’o’b (Mdarquez, 2000; Escobar, 2006), tantu ti na’b
komo kama ch’ikmiki jin mas t’ibiba uk’uxe’ jin mas bik’itba, jinuk’a mach uk’ak’a ke’na’o’b
i uch’ije mas se’b si ubuk’a’ob dok otro bik’it iik’i.

Terom ibamo’b uk’uxe’ kualkier kuxuwe’e. Ke numik nits’t dok, jik’in upamanub3d
dok kachich kamba ajk’uxom, ujits’o i uno’an uxé uyile’ si uxé utsimsén o mach. Jindaba
ch’ijiba bajka ni ja’il lik’i mas nijba uk’'uxe’ mas p’i’ba i uk’e’nan ukrixlé tuba utsimsén

uwe’e si mas p’i’ (Bondn 12).

Bondm 12. Noj terom ibam (A. tropicus) de 2 y 5 meses ukuxté.
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Noj terom ibam ubixé no’an ajta ke utik’e’ usakin jit'ok (Bondém 13)

Bondm 13. Noj terom ibam (A. tropicus) de 9 meses ukuxté.

Tump’e ja’b ukuxté ni ajlo” ibamba jik’in uk’i'nan uwoye” uba ka uchen ubobin i ukinintan

chap’e usisik yiltun ak’ak’a’ k’'ni (Boném 14).

Bondm 14. P’o’ol ajlo” ibdm (A. tropicus) yiltun ak’ak’a’ k’i’ni ukinintan 12 de meses ukxté.
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Tu chap’el ja’b ukuxté nuk na’ ibamo’b uk’ak’a’ k''nano’b i uchen ubobino’b bajkd uchén
uyix al (Bondm 15) uwdyin uba tubd yojik unja’b. Ubo’b ukoloban yix aldn jik’in jk’in ak’i'ni.

Ukuxté uxupd jik’in usujté ti bobin dok otro ch’oktil ibam.

Bondm 15. P’o’on ta na’ ibam (A. tropicus), bo’b ke muk’ uk’¥ndn tu xupd chap’e ja’b

ukuxté.

Ump’e década asakintik kachejda uch’ije i akinki kachejda uch’ijeskinte ch’ikmiki (Mora,
1997; Marquez, 1998; Pérez y Pdramo, 1998; Gémez y Marquez, 2000; Hernandez, 2002;
Martinez, 2007; Cruz, 2008; Mdrquez et al. 2008a; Méndez, 2008; Hernandez, 2009;
Mdrquez, 2009; Aguilar, 2010; Marquez, 2011). A uti tiki kinjun lo ke k’ini tuba ch’ijik,
uwe’é, uno’an i kachejda ubuk’sinte jik’in ch’oktd, térom ibam i nuk ibamo’b (Garcia y
Paramo, 2000; Hernandez et al. 2000; Aguilera et al. 2002; Escobar y Marquez 2004;
Rivera y Marquez 2004; Marquez et al. 2004; Ramon et al. 2004; Aguilera et al. 2005;
Marquez et al. 2005; Escobar, 2006; Iracheta 2006; Marquez et al. 2006; Huerta, 2008;
Huerta et al. 2009; Jesus 2008; Frias et al. 2009).. Ka’chijka tiki axi ti ti'’kan ni ts’isaj ibam
k’a irkak kache’ uxé ti ch’ije (Ramos et al. 2000; Marquez et al. 2004; Lépez et al. 2005;

Marquez et al. 2006; Alvarez et al. 2007a); | dachijdaba ni ts’isd a uti i ak’alin ch’iji
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(Marquez et al. 2010; Mdrquez 2011). | lo ke akinki alaj ts’aykintik upete noj kajo’b ti
ranchu (Marquez, 2000; Gonzalez 2006, Alvarez et al. 2007 b; Rodriguez, 2008; Marquez
et al. 2008a, Hernandez et al. 2010a; Hernandez et al. 2010b), Campeche (Ecoparque El
Fénix) i Chiapas (Gomez, 2009). A nivel internacional ti Costa Rica (Marquez et al. 2008b;

Protti et al. 2010), Guatemala, Cuba i ti Estados Unidos ti Norteamerika.
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JA'IL ILIK'I TE TIKEW JUNTULCH'IJE

Ni ja’#l ilik’i ti tikiw juntulch’ije yo uchen ts’isa ta we’e tuba k’uxkintik, ujulkan k’enel
yokobuch’ ke uyik’e’ tak’in dok ts’isaj buch’ ke uyute ka’chichka tij kijila. Ka’chich tiki ki
pak’in kinintanla ni yoko ja’il ilik’i. Ni ja’il ilik’i juntulch’ije tuba ibamba (A. tropicus) jindaba
ump’e ts’isa ke uyldte mach ucherbé k’ua’ otro ja'il we’e ke uxé ti ts’iskan, uxé uchén rendi
k’a uxé utiklén uk’ajalin lo ke yuwitan ute.

Ni sakia i ts’isaj ja'il we’e mach up’isintikba patan, ni sakiaba upipi’ chéno’b
kachichkadaba ja’ tubd upojlén uwe’e tuba uk’uxe’ ump’e k’in. Ni uch’ijiba tuba ja’il ilik’i
yo uyuwina’tan untu kachejda uch’ijeskinte tuba uk’a’a’ kine’ untu.

Jindaba chap’el patan uyik’ben we’ik ni t'ibil kajo’b i ch’oktil kajob.

Ka an k’enel ibamba upajlinte ti noj kaj ti Centla, Jonuta i ti Macuspana, jinda’obba
uchen forma parte tuba kolobeski’b tuba Bidsfera ke uyilbinte to’la ti Centla, Jindaba
uxp’el noxi’ kaj uyike” 80% tuba k’ech ibam kada unja’b tuba 30 unjibi’o’b i jindaba woydm
upaminte ke muk’ ulip’aj xup®.

Uyuwina’tinte ke ti 20 unjibi’ob ti sakia uchi ke ulip’aj tsupsé ni woydm juntulch’ij
ibdm (Mdrquez, 2002); ya’an bajka ak’ak’a k’echki i mach to uyiktintik ti k’'e’nan.

K’a awina’tan Jindaba jek’oma mach unik’ totdj k’echka k’ua’ ti nuk kajo’b ti Centru,
ti yixtup i ti Jalpa de Méndez; uchi’o’b okupd chimp’e lugar ta k’ech ibam por sakia ti

década ti 80’s, ude’o’b uchone’o’b ibam tuyotdt ajchon we’e ti Pino Suarez ti Ranchu.

TS'ISA TUBA IBAM

Ni ibamba uts’an tuba ts’isaj ja'il ilik’i ti tikiw juntuch’ije, se’b uch’ije, uts ukuxté dok unli’b
ik kea an xik’i dok ja’, uk’ilén tikiwlé tu kuxté jik'in uts’iskdn, uk’uxe’ kuxu we’e, uch’e’ tiki
ts’iskinté dok otro ja'il we’e (mults’is) tubd mach t’ibik ucho’an ta ts’iskintik, uk’ilén yaj k’a
uts’ots’oya ke an tuyak’o i utsitsil pat, jik'in ch’ikmikiba uts’iskan de mayo a diciembre

uyik’e’ ajnik ch’ok ibdmo’b, ni k’'uxdm uchéno’b jik’in ts’uts’ ibam téba i nich ch’ok ibam
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ukoloban unli’b, sik ubek’td i uk’ilén, una’esan uts untu i uchonkan de 100 a 550 tonelada
kada unja’b.

Tuba ti'kdk ni ts’isdj ibam tiene ke minkak ni t'ibil ibamba ka uts’iskan o ti Sociedad
Cooperativa ke uchén sakia. K’ini k’atintik kachejola ubixé ti ch’ije ukuxté.

Antes ke minkdk tiene ke k’atinla biyé ukuxté ubisan, uk’i’nan, kak’in uyojén,
jiynum a’uti tiyojon, jiynum ubuk’a jump’e kin, u’il-an i utim an ta ixik ibam i ajlo’ ibam,
k’int tiki ajum ka aminki k’a sapintik kada a’uti ni man ta ja’il we’e.

Ni ibamo’b tiene ke irkak uts uyak’o i ye’kak upete, ajnik ts’iki uwich’ ta nuxik, ajnik
uts, ke mach kunu i mach ajnik uyaj.

Minkak uxtsit o jo’bts’it ajlo” ibam tuba unts’it na’ ibam, ukinintan u’il-an tuba ajlo’

ibam tiene ke ukinintan 0.0550 kg a 1.5 kg i utim-an de 50 a 60 cm.

Kuarentena
Tuba mach uk’eche’ ts’uts ajlumbris i uyajo’b, bajka uxé ti ch’ije tiene ke ch’ikmijkak 40
k’in ni ibamo’b k’a nimtak ti k’'echkan ka miki.

Ni ibamo’b mach ubuk’sintik uxp’e k’in o jo’b k’in ta kuarenta k’in k’a jits’ako’b i
chedaba uch’e’ ik’bintik ts’ak jik’in mach ubok’sintikba.

Ti kuanrenta k’in, uch’e’” buk’sinte kuxu buch’ o xot’ojits’t kada uxp’e k’in ta uxp’e
semana. Upa’sinte ni kolo’b we’e i kada umpé k’in uk’exbinté unjek’ ja’ ke ya’an ti tanque.
Ni alimentu tuba kuxul we’el buch’o’b ke uwdse’o’b ukinintan uno’an utan 4.5 mm a
9.5mm dok 42% de proteina i 10% de pok’ma, utsil alimentu tuba buk’sintik t’ibil ibam.

Tuba ni kuarentena puede k’inileskak xuyo’ tanke de plastiku, de fibra de vidriu, de
cementu de chap’e a chimp’e metru utdn i de 80 a 100 cm utdn (Bondm 16). Ni bentaja
tubd jindaba k’inili’b mach k’en ja’uyik’binte, uyik’e’ sukintik upete, ujile’ano’b tsitso’b,

uyik’e” ajnik uts ni ja’ i tuba ja’# iik’i.

178



Bonom 16. Xoyo’ tanke’o’b de cementu i fibra de vidriu de chap’e metru kubiku tuba
kuarentena ta ibam (A. tropicus).

Tama tanque de chap’e metru utdn i 0.80 m utan puede ajnik de 15 a 30 kilu de ibam (2 a
4 na’ ibdm de 4 kg i de 10 1 20 ajlo’ ibam de 0.75 kg) ti kuarentena.

Buk’sintik uts ni ibdmba uts’iskinte uts, ni xik’ kuxd we’e utsil we’e i chere’ buk’a
ubuk’sén uts ni t'ibil ibdmo’b ka mikitdk. Jik’in uk’inkan ni alimentu balanceadu mach
uyik’bé utsuk’esan ni ja'il ilik’i, pero ayute recomenda ke unjo’b mes antes ke uchén
ubobin ik’bintik xik’t ubuk’a dok kuxubuch’ t'ot’jits’t u unteruntd i unli’b alimentu
balanceado.

Rey k’'ini-ke ni ebamobba unintesan uba jik’in ujiran kristianu k’a uyik’e’uba ti
k’echkan i tuba utik mantené; ta buk’sintik, upojkinte tanke, tuba p’iskak u’il an, uno’an i
tuba irkak si ajlo’ o ixik.

Jik'in uxé ti buk’sinte tiene ke uch’inch’in nikin uba untd, k’a mach uyik’e’ k’en
patdn jik’in uxé ti sukinte i ti k’'echkinte ni ib’am. Ni bo’inlé ke ucherbinte k’a mach una’tin
k’eche’ untu puede chikmak uch’ije k’a mikitak.

Tuba nimteskintik ka miki i sen ak uydte ump’e ja’b i uxupd jik’in uk’¥'ndn i uchén

ubobin ka mikitak.

Yikom tuba ajlo’o’b i ixiko’b
éKachejda debe ajnik ni ixiko’b i ajlo’o’b tuba k’inkdak uchén ubobin? Ni ixiko’b ti mes ta
agosto ukinintdn noj unik’ i usits’e’ uba (Bondm 17) mach che’en ajlo’obbd chipo’

chipo’o’b i mas tsits ubek’ta.
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Bondm 17. Na’ibam (A. tropicus) de 5 kilu u’il an animteskuntik xoymiki.

Ni na’ ibdm de 3 a 4 kild u’ilan, uts tuba uchén yal xoymiki. Use’en pojlinte k’a cheké noj
unik’, uk’¥nadn u’il an jik’in utsupsén uch’ije i uk’i'nan ubo’b kama’ uyilbénob aj sakia

(Boném 18).

Bondm 18. Na’ ibam (A. tropicus) cheké kachejdd uno’an unik’ k’a uk’i'nan ubo’b jik’in
jochén ti juntul yujén (agosto).

Ni ixik ibdamo’b uydte entumi tuba numik ubo’inlé i mach unum k’oj pesan uba jik'in uxé ti
k’echkan k’a irkak si ajlo” o ixik, u’il an, atim an. Ni ixikdb uydkinte i upa’sinte dok u’il an,

utim an, uch’ij unik’, uyilkinte kachejda boné umuk jik’in entumidu an (Boném 19).
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Bondm 19. Na’ ibam (A. tropicus) entumidu tuba p’iskak u’il an, utim an, uno’an, unik’ i
kachejda bond unik’.

Ni yikdm tuba ajlo’ ibam uyute ka’chich na’ ibam, kada ajlo’ tiene ke utik entumi, up’iskan
u’il an i up’iskinte utim an, utats’binte unik’ ka’an uyiltdn, uyits’kan ka’an up’i’ ch’o’b tubd
utdn i uk’¥btun sik elan i k'is pek’em upase tu p’i’ ch’o’b (Bondm 20) u’il an ke uchen tubd

yal de 0.550 a 1.5 kg.

Bondm 20. Ajlo’” ibam (A. tropicus) de 0.550 kg dok uk’i’btun tu yiltun
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Jik’in @’uti ni aikdm i apa’sintik ni ixik i ajlo” ke uchén tuba ts’isa, uydkinte unts’it na’ ibam
(5 a 7 kg de peso) i uyakinte de 3 a 9 ajlo’ ibam ke so’btak (0.550 a 0.750 kg.) ukits’kan
ka’an uldt i usujté ti woykan jik’in uxé uchén ubobin.

Unja’b, uydkinte kdda woydn ajlo’ ibam ke uchén tubd ts’isa i ujuntul k’'exe’ ubd
dok utsil na’ ibdm k’a pasik mads uts ni ch’oktik ibdm.

Si ki buk’sénla uts, i kiyakinla, ni na’ ibdm uxé uldj yojesan upéte, kasi upete bo’b
uxé ti ajné upan, uldj xe ti top’o chikch’oktik ibdam mach k’ojotak i laj ch’ijik ka’ upitinte
kama’ u’il an noj na’ ibam. Ukuxté ka xoymiki ni ixik ibam i ajlo” ibam tuba uts’insén miles

de ch’oktik ibam u’jile’an 10 unja’b.

Ujuté lista estanke, k'u’b utsilja’

Tubd ts’iskak ch’oktik ibam tubd chonkak, tiene ke k’inkak ni estanke’ob tam utim an i
chum utdn de 40 metro cuadrado (40 m?) i yoyotdn de 6 m utan (27 m?), dok jindaba
puede ts’iskak k’enel na’ibam dok utim an i u’#l an pareju. Ka’ cheda, uch’e * yojik 5
na’ibam dok u’il an de 3 kg i 15 ajlo’ ibdm de 0.750 kg si yo untu uts’isén 120,000 a
150,000 chikch’ok ibam (Bondm 21).

Bondm 21. Estanke tubd ts’iskintik ch’ok ibam (A. tropicus) tuba chonkintik jindaba ti
Sociedad de Produccién Rural Otot-lbam ti Komalkalku, Ranchu.
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Uch’e’ tiki k’inkak xoyo tanke de plastiku o de fibra ta vidrio de 2 a 4 metru utan i de 80 cm

utim an (Bondm 22).

Bondm 22. Tanke ta plastiku’0’b de 2 m utan i de 80 cm utim an, dok uch’uliba ja’ lu’bnojé
dok ik’ ti Universidad Nacional, Campus Heredia, Costa Rica.

Si awo ak’inilesan bininld tuba achén k’u’b ukoloban tu k’ajalin aj ts’isaj ja’il we’e, kama’
da, tubd aj catadn (Atractosteus spatula) uk’ineskan k’'i’b ch’okte’ ta casuarina ti Estacion
Acuicola de Tancol Tamaulipas.

Tuba aj manjuari (Atractosteus tristoechus) uk’inilesan k’i'b te’xan ti Estacién
Acuicola de Los Patos, provincia de Zapata Cuba.

Ti Ranchu, a’uti ti pimd ajbobin taj cheda ti bininld estrella, tik’'omelka’b,

wi’jacintal, wi’ chikinka’b i ti ch’oktil wosil bininld ke uyilbinte pansiya.

Utere bobin up’isin bajka uyoko chen ubobin
Utere chen uyal up’isin ka’ chich uchén ubobin i uchén ti mes ta agosto, jik’in ni yoko ibam
ak’i’ni upitin ka ora uchén ubobin tiriu, tina’b i katak ubut’o ti Rdnchu.

Ni ibamo’b ukolobeskan tan ump’e estanke ke ikinintdn ump’e metru utim un
upete K’in, ya’an taj cheda namads i uch’ixin k’in ti ja’ tupete k’in. Ni 20% de ja’ ti estanke
uk’exkan upete kada ump’e k’in i ubuk’a uyik’binte unteruntd ch’okbuch’, o t'ot’ojits’i o
kuxatdk, jindaba buk’a tiene ke ik’bintik ka’chich atik’i ti ik’binté 5 mes antes de agosto.

Ni estanke rectangular de 4X8X1 m utan, utim an i uwa’il tim an uts’an tuba uchén
ubobin. Uk’ubo’b uch’e’ utik dok unjo’b bininla ke ya’an yaba ja’ k’a p’isintik kama ti lup

dok jindaba bibinla. Utim an ni ja’ba uyik’binte de 60 a 80 cm.
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Ti estanke jindaba utim an ujulkan uxts’it na’ ibam de 3 a 4 kg. don 9 ajlo’ ibam ke
ikinintdn 0.750 kg. Ujulkdn ik’sapanto i deya’i de 24 a 72 ora puéde utik’e’ uchén ubobin
dok 25000 a 90000 bo’b depende jiyts’it na’ ibam top’ik. Puede ke tiki ke ni na’ ibdmba

mach ujule’o’b yal tomp’e i jindaba uyik’bén ni ch’oktik mach t’ibilak paréju (Bondm 23).

Bondm 23. Kinilesaj bininla tuba uchén ubobin ibam (A. tropicus) ka ch’ikmiki.

Piskab ke uchi ubobin ni ibam uk’echkan dok ump’e pafu yoko luchud dok utamil k’echiba i
uk’a’sinte tan otro estanke ajta unjab uxé ti koloban.
Tuba pitintik top’ik ni bo’b ibdmba uyuté ti estanke bajka ayoji ni nd ibam (Bolém

24) i uxé ti K'inildan ump’e k’'imbita tuba uyustan ja’ k’a upiye’ ik’ tamd ja’.

Bondm 24. Bo’b ibam ke tik’itak ti birninla (A. tropicus) i uxé ti top’o.
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Ni estanke debe ajnik t'und dok maya k’a mach ubuk’e’ mut, ajsuts’, sakiaj ajtdy, ja'il
ajlach, jinda bajka uk’uxe’ob ni bo’b ibam.

Jindaba cheraj k’'u’b mach choj updse, pero mach tutoj seguru si mach ubuk’sintik i
si mach akinintintik antes ke uchén ubobin, si mach ach’ach’ajna’tintik, tuba uyojesan

ubo’b.

Yojon ke uyik’binte ormona LHRH-a
Jindaba yojén uk’ine’ k’enel patan, atiklista estanke, cheraj mo’bch’ajan de plastiku, uyute
listd ormona, uyakinté ixik ibam i irkak u’il an, atik listd anestésiku ta ja’il ilik’i, yik ajlod
ibam.

Ni estanke tiene ke ajnik poké i tikin antes de tuskak uk’u’b, ni ya’ba K’ini ajnik sik i
kijik yaba ja’ ni ch’ajan k’a mach sitin ni bo’b. Ni bo’b ke mach an upam ukuds an i
upuk’esan ja’.

Tuba p’isintik ni bininlaba, ujo’b kichkinte ni ch’ajan de plastiku, ukichkan ti tubu i

uts’ilmajkan yaba ja’ tu jo ni estanke ukiskan uch’ap kada tsolém (Boném 25).

Bondm 25. Cherob k’u’b tubé yojik na” ibam (A. tropicus).
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Kualkier kolér uch’e’ k’inkak mach uché k’'ua’ dok ts’isaj ibam, ke xoymiki uk’inileskan yiyix

ch’ajan, sik, ik’ i k’intajan (Bondm 26)

Bondm 26. Yojon ta ibam (A. tropicus) ti ch’ajan kolor sik, yix, ik’.

Ni iabmdb puede utik entumi dok k’imbitd veterinario (Prilocaina al 2%) ta kristianu
(Lidocaina, Procaina, aceite de clavo) o jin tubd ja’il ilik’i (Metasulfonato de tricaina ¢
MS222, Benzocaina, Quinaldina). Tubd utik entumi mach K’ini utik k’en k’ua’, up’iskan u’il
an, utin an, o tuba utik kolokd umarka, tuba ninik’ irkdk umuk i tubd tu’bxe’kak dok ts’ak

LHRH-a k’a jiksintik ub’inlé (Bondn 27)

Ibam woyotdk k’a Up’iskan u’il an, up’iskan
uk’ine’o’b tubad yojik utim an, utu’bxe’kan dok
ts'ak

> (T ——

Tanke dok sikja’ Tanke dok anestésiku Tanke dok sikja” i bajka uxé ti
but’binte ik’ tama ja’

Bondm 27. Kachejda uyute entumi i kachejda uyik’binte ormona niibam (A. tropicus).
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Ni ibamo’b unimsén uxp’e fase tuba utik entumi; | utikinuba de ya’i usito’ uk’ajalin; Il
Uch’inch’in koloban. IIl Uja’in uba uch’o’bti’, ujusesan unik’ i mach unik’ num ik’ tu xech’

(Boném 28)

Bondm 28a. Fase | tuba iba’m (A. tropicus) entumidu.

Bondm 28b. Fase Ill tubd ibam (A. tropicus) entumidu.

Jik’in ni ibamo’b an ti uxp’el fase uch’e’ p’iskan u’il and ok baldnsa, p’iskak utim an dok

ump’e regla (Bondm 29), atik marka tu pat dok plastiku k’a datik konosé, uninik’ irkan,

utu’bxe’kdn dok ts’ak o up’o’kinte, uk’inkan anestesia, ujiksén ubo’inlé antes de yojik.
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Bondm 29. Irkdak kamba utim an i ka u’il an ukinintan ni ibam (A. tropicus).

Ni ibdmo’b entumidu fase Il uchk’mesan uba i uk’alin irbinte aparte i upa’sinte muestra
tubd ubo’b si utik’i ti yojon, solo k'ini tats’intik unik’ i uyits’kan ka’an uch’o’b tu parte

(Boném 30).

Bondm 30. Na’'ibam chiklek’an u parte i jochén ti yojon ni noj na’ibam (A. tropicus).
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Jik’in uxupd ti yojén unimsinte ti tanque k’a uch’e’ ubd i deya’iba uch’impikte’o’b ti’ ja’ i
utik’e’ nuxe tuba puts’ik (Bonom 31). Jindaba patan mach ujile’a i uch’e’ chink’an kada na’

ibam ke ak’inkintik ti yojon.
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Figura 31. Uch’e’ubad jik’in a’uti entumi ti fase Il dok ibam (A. tropicus).

Ni aceite ta clabu ump’e utsil ts’ak tuba dtik entumi ja’il ilik’i, mach choj upase i use’en
pimo tuba atik listd ni nestesia najtiki uxi’kan i ml. de aceite ta clabu tan 10 ml. De chij,
deya’iba ukolkan 10 litru de sisikja. Tan ump’e o chap’e minutu ututs’e fase lll ta nestesia i
ni tiempu tubd uch’e’ uba ubisan ka’chich ki k’ine’la ja’ sik i dok ik’ tan ja’.

U’il an ni na’ ibam uk’inkan tuba irkdk jiyp’e ormona uxé ti ik’binte i utu’bxek’binte
tomp’e de 0.35 a 0.45 mg por kilu u’#l an na’ ibam (Hernandez, 2002), i unts’it ibam de 3
kilu uxé uk’inilesdan 1.05 ml ke ukinintdan ormona LHRH-a. Uxé ti pitinte tuba yojik de 12 a

18 orai ixé ti jile’an ti yojon de 4 a 8 ora na’ ibam de 6 a 8 kilu mas ujile’an ti yojon ke na’
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ibam de 2 a 3 kg. Ni ts’ak use’en ute listd, ump’e frasku de ormona dok 1 mg LHRH-a
uxi’kan dok 10 ml dej ja’ tubd tu’bxe’kintin, unikinte tuba uxik’e’uba. Tuba tu’bxe’kintik
uk’inkan ump’e jeringade 1a 3 ml.

Ni ts’ak utu’bxe’kinte tumuk, uju’binte puts’ ch’o’b nik’ bajka an uparte ka upase

ubo’b tuba na’ ibam. Utu’bxe’kan tiki tuch’ejpd ka’an ubek’ta (Bondém 32)

Boném 32. Muk’ uju’binte ormona LHRH-a tu muk ibam (A. tropicus) i utu’bxe’kinte
tuch’ejpd ibdm cubanu o manjuari (Atractosteus tristohechus).

Piska’b ke ayoji ulaj k’echkan ajlé ibam i na’ ibamba uninik’ irkan ti cha’nim k’a wina’tintik
si uldj yojesi ubo’b. Ni nd ibam ke uldj julé ubo’b uchektan k’a ukolobdn tok’ka’a unik’ i
mach unik’ koloba k’u’a’ tan unik’, usite’ u’il an de 300 i 1500 gramu, ti k'u’b ni bo’b dok
upamba sik aldn u koldr i sit’it’ak.

Ni ajlo” ibamo’b jik'in uchi ubobin utok’yird tiki unik’ i usit’e u’il an de 40 i 100
gramu.

Ajlo’ ibam uk’tnano’b antes ke utik’e’ uchéno’b vya’ i mach Kinilesa
ch’ach’ajna’tintik dok ormona. Pero si awo awiran si uchén tuba ubobin chen entumi i
wayin ak’¥b tu nik’ i yits't ka’an up’i’ ch’o’b tu parte k’a apa’sbén uk’i’btun tubd utik

analisd ti microscopio (Boném 33).
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Bondm 33. Pa’saj k'i’btun tubad ajlé ibam (A. tropicus).

To’bsa ta bo’b

Mach ujile’a ta tup’ik ni bo’b, ubisan chap’e o uxp’e kK’in tuba k’i'nak uch’e’ umuk’ dok

uch’ok sul ke an tan upat. Tuba top’ik uch’e’ ute ti tdnke bajka ajni ni bobin. Utikwan tubd

top’ik de 28 a 30° centigrado. Deya’i de 36 a 48 ora uxé ti top’o najtikil chikch’ok ibam.
Jindaba top’o uch’e’ puk’ik o uk’uxkdn ni bo’b, uk’ojpesan ilik’i si ubuk’e’ pero

mach ucherbé k’ua’ otro ja’il ilik’iba ni uyuch’ja’. Ni bobin umijkinte dok ts’uts maya k’a

mach k’otik ajt’urux ke jik’in utop’sen yal uch’e’ uk’uxe’ i uch’e’ sitkintik chikch’ok ibam. Ni

ja’il ajlach i sakia ajtéy jinda’o’b tiki aj k’'ux chikch’ok ibam i ch’ok ibam.

Ts’isaj chikch’ok ibam
Jindaba etapa tuba chikch’ok ibam use’en t’ibildn u’ilan 0.032 gramo i uno’an de 17 a 19
mm, uch’e’ uwe’e ka ukoloban tan upat i uk’inilesan ubuk’e’ chimén we’e o kuxu tuba
se’en tibilak.

Tuba buk’ik ka chikmikitdk uch’e #’bintik nauplios ta Artemia, uyuch’ ja’, biomasa
ta Artemia congelada i alimento balanceado, ik’bintik jindaba we’e’ob uxik’binte najtikil 5
k’in uyik’bén nimtdk uk’dx tuba xot’il we’e i uyik’bén kuxlik (84%) ti najtikil 30 k’in (Bondm

34).
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Bondm 34. Uyuch’ ja’, nauplio i k’inil ta Artemia ak’inileskintik tuba ubuk’e’ chikch’oktil
ibdm (A. tropicus).

Ni uyuch’ ja’ i ni Artemia uch’e’” mults’iskak ti mes antes ubobin, uchayinte i uch’ujninte ti
congelacion ajta ke uxé ti k'inildn tuba ts’iskintik chikch’ok ibam kama’ unajtikil buk’a ke
uxik’kinte dok alimentu.

Ni ubuk’a uyik’binte 4 unim tomp’e k’in, uti’kan ti buk’sinte ik’sapan alaj 8 i ak’'¥'b
alaj 8. Ni tanque ke ak’inki tuba ts’isaj chikch’ok ibam ujela’ kinte unim o chanum tomp’e
k’in, upa’sinte ni kobo’bti’ i ute’ ka’ mach k’ojpak dok uch’oknok’a.

Ni chikch’ok ibam ke upipi'nixe, dok unik’ but’'utdk, chok’ unxim u’ik’ts’uten jut,
use’en chinkan tamad bajka mach k’ojotdak (Bondm 35). Kdsi upéte ni chikch’ok ibam jin
mach ut san uchimo’o’b k’a mach ubuk’o’b uts o ukoloban tuba k’uxkintik dejde 10 k’in tu

ts’iskan. Jinuk’a k’int pa’sintik jik’in ukinintan 7 k’in tuts’iskinte chikch’ok ibam.

Bondm 35. Chikch’oktik ibam (A. tropicus) dok k’enel uyaj; chok’tak, siyi uts’ompat, jusu
unik, aj chunéj.
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Piskabo’b utim an uni’ i ututs’e yéjo’b ke utiklén uk’eche’ uwe’e (Bondm 36).

> 4 7

Bondm 36. Uk’exe’ uba uno’an ni’ ibam (A. tropicus).

K’ini buk’sintik uts, k’a ch’oktik ibam nimtdk buk’sintik tu ora; ik’sapan jits'tdk k’a uninsi
ak’¥'b jik'in abuk’sintik. Jindaba etapa ujile’an 15 k’in i jik’in utspsén ch’ije de ch’oktil ibam
utik’e” uk’uxe’ chere’ buk’a.

Ni pa’saj chikch’ok ibamo’b uyute jik'in utik’e’ nixe tamd estanke (Bonédm 37).
Upa’sinte dok mik de sitim mdya i ti’i chuyd uyute k’a mach ucherbén k’ua’. Ul3j pa’sinte

upéte chikch’ok ibam i uju’bkinte ti estanke de 70 a 2000 litru de ja’ (Bondm 38).

Bondm 37. K'echum tubd chikch’ok ibdam (A. tropicus) jik'in a irki ti nixe ujunxoyma

estanke.
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Bondm 38. Tanke de 70 i 2000 litru ke ak’inki ta ts’isa tuba chikch’ok ibam (A. tropicus), tu
chap’elma uk’exbinte ja’.

Uchikil ilkinte pi'’kak 10 chikch’ok ibam kaka litru de ja’ i axé ats’isén ti 15 k’in xik’i dok
ukuxu we’e i chimén. Ni ts’isaj chikch’ok ibam uydte maj k’en k’a che’chich uts’iskan mach
k’a otro ja'il ilik’i, bajka uk’e’nan upi’kinte uchikil ilkinte ke untu ja’il we’e tubd ts’iskintik
tump’e de ja’. Tubd kinintintik uts ja’ kixé ki k'ine’la ump’e sistema de tanque bajka
uch’uleskan i uk’exkan ja’.

Jik'in ni chikch’ok ibam utop’o ti nuk na’ ibaba (6 kilogramos o mas) uch’e’ ki
tik’e’la ki ts’isénla dok biomasa de Artemia congelada (Bondm 39) uyik’binte 3 0 4 buk’a

ump’e K’in.

Bondm 39. Buk’sayd dok biomasa ta Artemia congelada tuba ubuk’a ibam (A. tropicus)
jikin ukinintan 20 k’in ubité ti ch’ije.
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Deya’iba, uxi’kinte biomasa ta Artemia dok alimento balanceado ta 15 k’in (Boném 40).

Bondm 40. Jik'in muk’ uyik’binte alimento balanceado tuba ch’oktik ibam (A. tropicus)
ukinintan 25 k’in ubixé ti ch’ije.

Ts’ija tubd ch’ikch’ok ibdm uxupd uch’ije jik'in uk’oté 30 k’in deya’i utik’e’ uch’ije kama’
ch’ok térom ibam, ni bik’it ibaAmo’b ukinintdn utin an 6 cm, i u’il an de 0.6 a 0.7 gramu.
Bajka at’ibili uno’an 12 cm ukinintan u’il an de 6 a 8 gramu. Jinda’o’b nimitak uk’uxe’o’b
alimentu balanceado i badaba k’ini yakintik tu tim an (longitud total) k’a ts’isa ke uxé ti ute

ukinintan ump’e utim an (Boném 41).

Bondm 41. Yikdm tubd térom ch’ok ibam (A. tropicus).

Tuba ts’iskak ch’ikch’ok ibam uch’e’” ki kinilesanla alimentu tubd jits’ol ch’okbuch’ | i
ch’okbuch’ Il ukinintan 52% proteina i 16% pok’ma, ut’ibildn tubd jindaba alimentu yoko
jin tubd ut’ik’e’ nimtak ubuk’e’ alimentu balanceadu ta ch’ikch’ok ibam, tiene ke ki k’ajti’

inla ke ajk’ux kuxuwe’e’o’b dejde ke utik’e’ ti buk’a.
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Ch’ok ibam
Ni ch’ok ibam ujile’an uxp’e mes unajtikil ch’ije ki ik’bénla uk’ab’a ch’ok ibam | i ukinintan
ujile’an 30 a 40 K’in, uchap’el ch’ije ki ik’bénla uk’aba’ ch’ok ibdm Il i ujile’an 50 a 60 k’in.
Tu ch’ije ni ch’ok ibam ni térom ch’ok ibam ut’ibildn utim an 1.3 a 2.2 mm jump’e K’in i
uch’ije u’il an de 0.88 a 1.3 gramu jump’e K’in.

K’en ti ch’ok ibam | puede ts’skak 150 ch’ok ibam por m? i puede ajnik de 30 a 40
kK’in, jik’in utsupsén ajnik jindaba tiempo uk’oté u’il an de 10 a 24 gramu i uk’oté ti tim an

de 14 a 18 cm (Bondm 42).

Bondm 42. Jik'in uxupd ni ch’ok ibimi | ni ch’ok térom ibam (A. tropicus) ukinintan u’il an
de 10 a 24 gramu.

Ni ch’oktik ibam ukinintdn to unuxil wich’ ke atop’i dok jindaba uxé ti ajné dok k’a xupik
uch’oklé.

Ti ch’ok ibimi Il uchén segui uch’ije de térom ch’ok ibam de 10 a 20 gramu ajto ke
k’otik u’il an 100 gramu (Bondm 43). Uch’ijeskinte ti 60 k’in, k’inf tiki ts’iskak 25 térom

ch’ok ibdam kada m?.
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Bondm 43. Térom ch’ok ibam (A. tropicus) de 25 cm i 100 gramu u’il an.

Tubé ch’ijik uts ni ck’oktik ibdmba tiene ke ujék’'omesan de 150 ch’ok ibdm por m?
ukolobeskan 25 ti uch’ijibd etapa Il. Cheda uyute ajusta Ni uch’ip ka’an ti ch’ije, jindaba
uyik’bén se’en ch’ijik ni ibdamo’b. Ni ch’oktil ibam Il etapa uch’ije mas u’#l an i utim an ta
ibam.
Ni alimentu uyik’binte uk’uxe’ ni ch’ok ibam 7% u’il an, jindaba buk’a tump’ek’in
upukinte jik’in uchén toka k’a nimtako’b ti buk’a jik’in uyik’binte térom ch’ok ibam.
Uk’inkan alimentu tuba jits’o’buch’ jin uwdse pan ja’ ukinintan 45% proteina i 16%

pok’ma, 1.5 mm ut’ibilan tuba ch’ok ibdm | | uk’exbinte a 2.5 mm ta ch’ok ibam II.

Pok’'mesa
Ni pok’mesa ibam ust’iskinte ni térom ibam de 100 a 120 gramu ajta ut’ibilan de 42 cm i
u’il an de 550 gramu, Jindaba uno’an i utim an uts’an tuba chokak ka’ ujile’an de 5 a 6 mes

(Boném 44).
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Bondm 44. Estanke tubd pok’mesd ibam (A. tropicus) dok alimentu balanceado ti Otot -
Ibam, SPR de RL de CV, Komalkalco, ti Ranchu.

Ni alimentu ke ikinileskiinte tuba pok’mesa de 32% de proteina i 10% pok’ma tuba jits’ol
buch’ cheré tuba wésik pan ja’, ut’ibildn ukinintdn 3.5 a 4.5 mm. Uyik’binte kada ump’e
k’in 3% u’il an i ujk’kan ta chaple o uxp’e unum ni alimentu.

Jik’in uts’iskinte ibam ti estanke de concretu tuba sutintik de 1.9 jinda yo uy’ile’ ke
kada kilu de ibdm ke uch’ije uk’inileskan 1.9 kilo de alimentu. Tuba usu tunuba ni alimentu

ujek’'oman a 0.9 si ki chénla ni pokmesa ta ibam xik’i dok otro ja’il we’e (Bondm 45).

Bondm 45. Pok’mesa tuba ibam (A. tropicus) ti estanke de ka’b ti Otot — Ibam, SPR de RL
de CV, Komalkalco, ti Ranchu.

Ch’ok buch’, milu, ixchikni’, ixsardina, yokobuch’, jinda uwe’e ni ibam tujutulch’ije (Bondm
46). Ti estanke de ka’b uch’e’ utik mulch’ije dok jindaba ja’il we’e dok ibam, uchén

aprobecha ukuxu we’e dok alimentu tuba mulch’ijik.

Bondm 46. Yoko ja’il ilik’i uch’e’ tuba uk’uxe’ ibam (A. tropicus) jik'in muk’ upok’mesinte ti
Otot — Ibam SPR de RL de CV, Komalkalco, ti Ranchu.

198



Ni kéch ibdam uxé ti dte jik'in uk’inintdn uno’an i u’#l an tuba chonkak, tiene ke yakintik k’a

winatintik biyi uk’e’nan an, ucho’an, uts’itil mul il an i kachejda an niibam (boném 47).

Bondm 47. Yikon tubd ibam (A. tropicus) tuba chonkdk ka’ kuxu we’e.

Ni ibdm puede ajnik kuxu ti tanque i estanke bajkd ujirdn ajnume’ob, mach k’ini ju’bintik

ik’ tan ja’ i ajmano’b puede umine’ kixu ibam tuba uwe’e.

Ajk’uxom

Ni ajk’'uxédm utsimsén 2.2% jik'in uti’kan ti chonkan i utuskan kachedda uts’iska’n. Tuba
jek’'omdk ke mach uk’uxldan ulétu’b tiene ke atik kuantu patdn dejde utikdn ti tsiskdn
chikch’oktik ibam. Najtiki upa’sinte chikch’ok ibam ke baldaw an, jin upipinuixe, ukolor,
uno’an, kiskak jindaba ibdmo’b uchén podé utik’e’ uxerek’ k’'uxldn i jindaba buya puede

utsupsén uk’uxe’o’b o kolobdk woch’oj k’uxu’ob (Bondm 48).
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Bondm 48. Térom ibam (A. tropicus) uch’e’ ubd ka awoch’ojk’uxki ti nej ka pintik k’uxi

chan.

Ni cha’num patdn uyute ninteskintik ti buk’a dok alimentu ke use’en na’tesan. Ni uxnum
patdn uyute yikdm ta ibam, p’iskintik utim an kada ts’isa ke utik.
Uyilkdn ke ni’ ja’il we’e mas nojba uk’uxe’ jin mds p’i’ba i ibdAmba ch’e uchen uk’uxe’ ulét

mas p’i’ba (Bonédm 49).

Bondm 49. Ajk’uxdm ta ibam (A. tropicus) unumé k’a an upipi’ n’an.

Ok’a uk’uxe’ uléto’ba, k’a jik’in chikch’oktak téba i ch’oktik ibama cheda a ts’iski :
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1. UxAk’i ubd chikch’ok ibam dok ilna’ t'ibil na” ibam i bik’it.

2. Chikch’ok ibdam mach muk’ ubuk’sinte uts i mach animteskintik uts, ni najtikil buk’ ke
uyik’binte tump’e k’in uyik’béno’b oni ora lo ke a ilbintik ubuk’sén.

3. Ni kristianu ke ubuk’sén mach ujek’e uts alimentu tupéte tanque o estanke, mach
uninik’ ird si uldj buk’e” alimentu ni ujira si’ an uts ja’.

4. Ya’an nuk ibam, térom ibam, bik’it, mach totdj uts, chipo’ chipo’ chipo’ ti estanke.

5. Ni ibam chipo’chipo’ o baldaw utik’e’ pip¥’ nuxe, up’istesan uxuxlé chikch’ok ibam ke
mach k’ojotak ya’i utik’e’o’b uwdch’oj k’'uxe’o’b ajta ucherbén uyaj.

6. Uno’an ubuk’a mds noj ke uno’an uti’ tuba chikch’ok ibam i mach uché podé ubuk’lan.

7. Mach totoj utstak ubuk’a ta ch’ok ibam jinuk’a mach uk’uxld i util’e’ob buya entre

ude’o’b kada ratu tupéte estanke.

Jik’in utop’ oba, mach uché k’ux, utik’e’ uk’uxe’ uba’o’b jik’in mach an kuxu we’e uk’uxe’.
Jik’in ibamo’b uk’uxe’ uléto’b uch’ije mas se’b ke dok otro ubuk’a. Jik’in uchén ubobin ti
nabo’ba utik’e’” uk’uxe’ubo’o’b i uchéno’b; k’a se’en ch’ijiko’b i bixiko’b ti puts’e k’a mach

uk’uxlan otro ajk’uxém.

Baldawo’b
Najtikil ts’isaj ibam uydte jik’in updse baldawo’b ka chikmikitdk. Tu juntul ch’ije, kasi mach
ujirkd ti na’b i ti riu, mach uch’ijo’b ke uk’uxkdno’b dok juntulch’ij ilik’i ke ya’an tu
junxoyma (ja’il weé, muto’b, chdno’b, ajsuts’o’b, uyuch’o’b, sakia ajtyo’b, i otro
ajk’'uxémo’b).

Jik'in uts’iskan chikmikiba kasi mach upase k’en baldawo’b de kada 100,000
chikck’ok ibam 0.2% upase baldaw, k’a uydkinte ke upapo’b mach k’ojotak i ts’ikitak kama
uk’inileskan.

Ni baldawo’b ke a’uti ti irkdmba jinda’ob udé:
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N e e o

Chok’o’b o mach totoj ajchk’ob, mach’an unxin o cha’xim ujat, upipi’ chen nuxe,
uxdyin chen nuxe, tédmlaj ik’ upete uyak’o (hipermelanismo). Mach ujira uts
ujunxoyma (Bondm 50).

Unxik’ uni’, uxik’ti’ utits’ niménuba (Boném 51).

Xoyka’a uni tunéj (Bondm 54).

Xoyka’a uni’ tuts’ej (Bondm 54).

Kom u iskil xik’ti’, luchka’a (Boném 54).

Xoyka’a uxik’ti’ tuyaba (Boném 51).

Ajchuni’ kama’ uxp’e’ ch’ejpa (Bondm 54).

Mach an uwich’ o xerek’ (Boném 52).

Uxupiba umuk mach ts’iki (Boném 52).

Chap’el pan (Boném 53).

Siyka’a utamila upat (Bondm 55).

Siks’etan kasi upéte upat (Boném 50).

Xik’#l baldaw.

Ujuse unik’ tuba utis jik’in chikch’okto.
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Bondm 50. Térom ibam (A. tropicus) mach’an unxim ujut, ik’ts’'utan upete uyak’o, mach
uchiné i mach an unxim ujut i sikts’etan.
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Bondm 51. Térom ibam (A. tropicus) dok uxik’ tu ni’, chinka’a uni’, mach’an u iskil xik’ti’,
uts’an i mach baldaw.
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Bondm 52. Uchunéj, uch’o’bta’, unéj i uchun unej baldaw tubd ibam (A. tropicus).

Bondm 53. Chikch’ok ibam (A. tropicus) dok chap’e upam.
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Bondm 54. Pim ibamo’b (A. tropicus) luchka’a uni’ tundj, tuts’ej, ka’ uxp’el ch’ejpa i

luchka’a.

Bondm 55. Ch’oktik ibdm (A. tropicus) ts’etetak utamilpat.

Rey unli’b ni ibam ke uk’oté ti nuk’an kama’ ajni ch’ikmiki.

Uyajo’b i uts’ikilkan
Ni ibdmo’b ke ujuntulch’ije puede ubisa’n tuyak’o uch’ tuba ja’il we’e (Argulus mehani),

jindaba uch’ uchén podé ximbilak tu ti’, tu xech’ i tu wich. An otro uch’ tiki ke debe ki
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jek’omesanla, kama’ nematodos (Chavez et al. 1989) céstodos (Reséndez y Salvadores,
1983) i bik’it copépodos i trematodos.

Jik’in muk’ u ts’iskinte ti kuarentena tiene ke ajnik sik i uts ja’. Usik’an pitsi; yix
uldn, yix, kus uch’e’ irk’an kachejda ubitxé ni patan ti kuarentena. Ni ja’ba uk’exkan bajka
uk'#én por m? de ja’, untd ixik ibdam i 9 ajlo’ ibdm (15 kilogramu de kuxu biomasa) puede
uch’e’ ti kuarentena tama ump’e k’imbita de 1500 litru de ja’, uk’exbinte ajump’e k’in
unjék’ de jak’ o ulaj k’exbinte upéte kada ump’e k’in. Tiene ke irkdk ke mach tats’ik lama,
ke uk’uxe’ chikch’oktil uch’. Ni k’exja’ kada ump’e k’in uyik’bén mach ajnik ja’il aj uch’ ka
muk’ uch’ijeskan ni ch’oktil ibam i mach uyut gasta dok ts’ak.

Ni k’imbita bajkda muk’ uch’ije ti kuarentena ke uch’e’ bonkdk, ujulbinte tan,
ujéchinte, upd’sinte tan k’in i uyik’binte kloro. K'initiki ke tama ajnik ts’iyim k’a uch’e’
jojkak uts k’a mach utik’e’ uba lama o uyéch ja’. Dok ja’ sik ti tanque ulaj tsimsinte kasi
upéte uch’ tubd ibam.

Ni ch’ok nok’ (tenias) ujuntulchektan, k’a ti tanque ti kuarentena uttsé ka’ sisik
tirits” nok. Tuba tsimsintil, uyik’binte ts’ak ton buk’a, untu yok ch’k ja’il wee puede ik’bintik
dok, uju’binte ton tokpa o tu bek’ta ni ts’ak de ya’i uyik’binte uk’uxe’.

Tubd jindaba ts’sayd uyik’binte kuxu we’e i ts’its’its” ubixé ti nimteskan uxik’¥
buk’e: ump’e buk’sa dok kuxu ch’ok ja'#l we’e i ump’e buk’sa dok kuxu ch’ok ja'il we’e i
ump’e buk’sd dok t'ot’o ja'il weé o unteruntd (chimen ch’ok buch’). Uyik’binte kada
ujump’e k’in ajta ke na’ik, mach ti uyolin uk’uxe’ piska’b ke ak’echkintik, pero tiene ke
pitintik, ujits’o uxé uchén ke buk’ik.

Baytril i 3 sulfas ts’ako’b ke uk’ak’a’ k’ine’ veterinariu tuba utsimsén ts’uts’ chok
nok’ uk’aba’a’b gram positivas, gran negativas i hongos. UK’inileskan 1 ml ts’ak tuba 1 m’
de ja’ tubd uxp’e k’in. Upete k’in uk’exbinte upéte ja’.

Uyilé’ veterinariu ke k’inkdak unum ts’ak pero si mach uldj tsimséba usujté ti
cha’num ik’binte ts’ak ajta ke ts’ikteskintik 6 ump’e k’in ti ts’ikilkan.

Kloro tubd utik’ desinfectd. Uk’inileskan tuba utik desinfecta k’imbita, charolas,

pafiu, manguera, uyi'binte unli’b. Uyik’binte 1 ml de kloro tuba 10 litru de ja’; ujeld’inte ni
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k’imbita dok ja’ sik, uyi’kan ti tikin i uch’ujninte tuba sutwinik ti kinilan. Tubd suki’ok
che’chichba uk’e’nan uyikbinte.

Tan tuba ik’bintik ti estanke de cementu, usukinte tuba laj techkdk lama i p’os ke
utik’e” uba uyi'kan ujiran k’in 24 hora. Uk’inileskinte tuba kolbintik tu ch’ejpa’ob i ti pisu.
Uyi'kinte ujirdn k’in 24 hora desinfecta i piska’b upojkinte k’a pa’sintik ni tan. Ni estanke

ubut’kan dok ja’ i usujté ti julkan ti chanum.
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KACHEJDA UKININTINTE IBAM T RANCHU

Ni ja’ kontinentalo’b ubut’esdn 73, 027 hectareas (ha), de jindaba 484 ukinintan pak’in but’u
nabo’b (Rodriguez, 2002). Uki’blé ydko ibam usakin ri'u’o’b, ndbo’b, ti jumen ka’b dok k’enel
ja’il bininl3, jasintal, bininla’o’b, espadiyal, to’o. Ukinintano’b ukiji dok ajuichu’ ja’, te’elpatu’,
ajchiku’, zariglieyas, til, t'o’, sakiaj martin, ijino’b, kuantu klase de ak ti tsajil, ja’, ja'#l #ik’i
kama’ ij sardina, ijchikni’, ajpix, kuantu yokobuch’, milu, t'ot’i kuantu uyuch’ ja; remeru,
ajchincha, ja’il ajlach, patinadores, chikch’ok uyudch’ uwile’o’b kama’ ajt’urux, ajnap’ik i tan
bininla tiki umuke’uba sakia ajtoy.

Tu ch’ijiba, ni t'ibil ilik’i uk’uté jin mas bik’it i mach otdtoj k’ot ti k’ak’a’ no’ano’b k’a
jik’in utotdj top’o’b, iliki ke ya’an ti kuxté ya’i ipip# #liki uk’uxlan.

Ka’an jindaba kabo’b ya’an tiki tikin bininla o k'unema ke jik’in ubixé ti ja’ uyik’bén
umuk’ ta ch’ijik k’'enel uch’ ta ja’ ka’chich woyédm uyuch’ ja’ i tuba kénel woydn uyuch’ ja’ i
tuba k’enel woyom uyuch’ ke uwile’o’b ke jok’in chikch’ok téba uch’ije’o’b ti ja’. Ni k’enel
bininla i ja’il ilik’i ke uyik’e’ no’ak noj to’la i jindaba uyik’bén ch’ijik ka’ chichka ukuxté ni
ibamo’b, si ututoj kinintinte upéte ilik’i ke an ujunxoymaba uch’e’ ki ile’la ke ibamba uxé ti
pak’in ajné pan ka’b.

Si upéte lo ke kuxutak ti ja ki kinintanla ti pak’in ajné, si kirdnla muk’ uxupd uch’e’ ki

sutats’inla i kinimtesanla ti se’en ch’ije.

Kinin tuba ibam tan ka’b ti Ranchu

Ti yokoja’ ka ukinintinte (ANP’s) ti Ranchu uch’e’ kachejda ukinintinte yokobuch’ tujunxoyma,
najtiki ko kinintinte tuba Bidsfera To’old ti Centla ke ukinintan k’en ka’b dok 303,706 ha. Ko
kinintinte tiki i Parke Ekolodgiku ti municipio an tiki kach’e ik’kdk ti kinintinte, na’b ti ilusion
dok 198.4 ha. Parke Yunka’ dok 2009.8 ha, na’b ti Lima dok 2 ha. i ti na’b ti Mdjis dok 34.9 ha.
Ti na’b ka’an k’enel ilik’i ke mach ukinintintik kama El Negro dok 14.8 ha, El Espejo dok 44.4
ha, Santa Rita dok 42.6 ha, La Aduana dok 14.2 ha (Rodriguez, 2002).

Tuba kinintintik ni ibam ti ANP’s kixé kil’e doko’b 6 aksion ke ut’'une’ubad dok:
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1)

2)

3)

4)

5)

Sutninik ti chajkan ka mach totoj an debe de pa’sitik tak’in tuba aj sakia i utik estudia
dok bajka uchén jinda patan k’a sutats’intik jinda ja’il we’e o si mach inik’ ch’ij o muk’
ulaj xupd. Tuba utik jindaba patan uk’inilan utik uxp’e k’ua’; najtiki tiene ke ajnik ti
ts’iskan miles de ch’oktik ibam ka uts’iskinte, bajka uye’kan kada uté ni ch’ok ibam i
ik’kdk ti bpbin uxp’e unja’b i utik prepara uts bajka uxé ti yojon i bajka uxé ti ts’iskan.
Ni chap’el patdn uxé ti ute dok bajka yuni kachejda utop’o ka uxé usutats’ino’b, ni
yikén uyute k’a kolobeskak ch’ik miki ni woydm yéko ibam mas utstak. Ni uxp’el patan
uxé uyolin ilbintik ajts’isa’ob tuba ukinintan lo ke yo si ujirano’b kachejda ukinintanob
ni ja'il we’e, ke kolobak tan uk’ajalino’b ke jindaba rekurso natural pitsitak i muk’
use’en xup9, i k'ini utik ump’e manual tuba k’ikak tuba atik maneja ecosistema.
Tubd uydko kinkdn ko valor ukinintdn ki kinintanla ti Ranchu, uk’inildn ke ajkiji’'ob
utik’e’” uchén patan tuba kinintintik i pak’in ajnik ti kiji. Tubd k’otik ti date, k'ini
nimsintik ti televisién, ti radiu ke uchén medid, ke uyik’e’ informacién tuba
yokokinkak aj ta ti bik’it kaj ke namas ukinintdn ump’e uradiu dok bateria.
Upukinte ni rekursu natural jik’in uyé ti yojon; tojkak ko k’echkinte kada ump’e K’in;
temporada i unja’b, u’il’an i utim’an i ka mach uyut sakia. Jindaba tiene kexik dok
estudiu tuba uk’e’nan ti ANP’s. Tuba utik, k’ini ajnik tiki instituciono’b woydém ta
ajsakia, gobierno, investigadéro’b ta institucion ta educacién superior.

tk’kak ajta kada uxé ti no’an utiskun beneficio ke na’ibam i ajlo’ ibam uxé ti
chajkan k’a aj sakia uxé uyunina’tano’b ke ukinintan tuba top’ik k’a nimtako’b lo ke
uchén untd. Ni na’ibdm mas noj ujule’ mas k’en ubo’b i uk’endan mas ch’oktik ibam.
Utik k’a kolobak uts ka uxé ujulé ubo’b na’ ibam i woy k’ak ch’oktik ibam. Cheda
ukinintinte i ukolobeskan bajka kada unja’b uchén ubobin ibam, ti ch’oktik kaj yuwitak
kada uchén i uchén correspondé ch’oktil kaj ukinintdno’b. Mach debe utik sakia jik’in
uxé uchén ubobin ni ibam, ik’kak letréru k’a ilbintik aj sakia ke mach uch’i k’echkintik
k’a ajkiji muk’ ukinintan.
Educacién ambiental tuba kaj ke ya’an ti ANP’s i ka noxi’kaj. Utik patan k’a ajkiji
uyik’e” uk’ajalin tuba ukuxté ta ibam, kachejda ukinintinte, kachejdd muk’ uxupé k’a

muk’ ulaj k’echkan; mach an bajka uyile’ ke mach k’chkak. Ke jin ya’ to ute’o’b ti ch’ije
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ti kajo’b i ti t'ibil kdjo’b yunina’tano’b tuba mach xupik lo ke ki kinintanla. Kini ki
kine’la lo ke an tik kijila tuba upéte ajnoja tuba uwina’tanla kdde kixé kichénla i utik
planid tuba desarrollo ta ti Ranchu.

6) Ja'il ilik’i ti tikiw juntulch’ije dok ibam ke mas uch’e’ ts’iskan. Ni mulch’ije ta ibdm dok
otro ja'il ilik’i kama’ yokobuch’, ixkerech’, ti’k’ak’, ijchikni’, mild, ijsardina, uyik’e’

mach t'ibik ucho’an tuba ts’iskintik.

Ti bik’it kaj uch’e’ ts’iskak kachichka; ti woso’ jaula, tan chén ko buk’a bek’et, estanke ta
geomembrana, de cementu o ka’b, uyik’e’ ganancia por cada ch’ijon. Jindaba cher3dj ts’isa
a’uti dachijtoda; ni Universida Juarez Autédnoma ti Ranchu uchaji 40 mil ch’ok ibam ti riu
Gonzalez i ti na’b “El Horizonte” ti década 90. Ni organizacion civil Yokochdn ibam ti 2008 i
2009 asuntwini ti chajkan 10 mil t'ibil ibam ti riu Carrizal i 10 mil térom ibam ti na’b de Las
llusiones, dok Fundaciéon Wal-Mart ti México i ni Fondo tuba Medio Ambiente Mundial
(FMAM/PPD/PNUD). Ti 2010 asijintik tuba chajkdk 10 mil térom ibdm ti direccidon tuba
Reserva tuba Biosfera To’la ti Centla tuba Sociedad ta Produccion Rural Otot-lbam i Fondo
tuba Medio Ambiente Mundial (FMAM/PPD/PNUD).

Kinintintik ujump’elma ch’ijiba utiklén ch’ijik mas pinte’, ni ukiji ujuntul ch’ije ni ibam,
ukinintinte kachichka upisiba ke a’nti ti ajné mas de 70 millén de unja’b. Sutwinik ti ute
ukinkan ta ukiji, uchén permiti utik kachejda uch’e’ kinintintik dok uts ukuxté. Ni ja’il ilik’i ti
juntul ch’ije tuba ibam uyik’e’ oportunida tuba ch’ijeskdk ta uk’uxkan dok ump’e ts’isa ke utik
uts k’a pasik pitsi ibam i jiksintik ni sakia ke uchen gente i si ukinintinte jindaba ja’il ilik’i tu

yotét ka k’alin an ti Ranchu tuba lo ke ya’to ute’ob.

Ts’'saji tuba tikuxté; sakia ta ibam a’oni
Ni ibam lo ke uye’e’onla tan ki noj ka’bla tuba ti Ranchu; jin ni ja’il we’e ke mds uyute konocé
tik ka'bla i rey sikbi tikt uch’a ajsakia’o’b. Oni ja’b ukinintan ke aj sdkia’o’b ukininki’'o’b

ka’chichka uchéno’b sakia tuba ibam icheda:
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Sakia dok chach de bejuku, jindaba sakia uyute dok dok umpe chach ka atédmlaj kiji ja’ ke
ukolobesi lup, uyile’ ajsakia’o’b ke cheda anajtikil uti sakia ta kina’kajla. Najtikiba jinda ach’ul
ajni tuba utik sakia cheré dok utiba ke an ti nojka’b.

Sakia dok machit, uk’inileskan ni machit tuba tsepkak ibam ka uchén ubobin ke usdkin ka an
mas kom i tuti’ riu ya’i utseplan tuba u tsimséno’b de ya’i uch’uch’uno’b.

Ti sapew, jindaba sakia uyute dok we’el ixtsuk ke uyik’binte yaba te’ jik’in an lup.

Lo ke uyute najtiki tuba utik jindaba sakia, usakinte jukib, ba’b i pali’b, ajnik listu tuba
sakia.

Lo ke uyute ti cha’num usakite uwe’e o untu ix tsuk ke upojlinte ton k’'ub tsopotak ti
chikch’ix tan noj lup i uk’alin tsinsinte dok upat noj machit, uchimen yird pan ja’ deya’i
uji'b nte uptchilé k’a uyuts’u ni uyai muchi t’isiknak ti ja’ ke jik’in uydtsin ni ibamba uxé
usakin ka’an; deya’i ukichkan yaba te’ tuba ti’kak ni sakia.

Lo ke uxé ti uxnum Ute untu aj sakia ke ya’an tan jujub ut’ibé tan te’ dok upali’b utuse’
uba k’a mach unikin ub3, jindaba uch’e’ ke ni ibdmba mach ujiran si ya’an untu tante’. Wida
uxé ti ajné ajta ke tuts’ik ni ibam uxé ujulbén upali’b tuba uxek’e’ deya’iba ut’ibsén tuba
ujule’ ti ch’ajan ka utsép kiche’ i uchen segui upitin kotik mas. Después ke uydko k’echiba
ubixé tuyotot i units’e’ ubd otro aj sakia ke ya’an nits’t dok juku’b tubd ut’’bsén ulét i ibam.

Chiktaya, ti ak’tb iuch’inch’in bixé aj sakia, uchiktan tu ti’ riu dok kandil cheré dok gas
tama lata i nok’, akinileski ti ni chiktayd dok karburu, uk’inilan untd aj sakia ku ukinintan
punteria tuba u xek’e’ ni ibam si machba mach uxiu uk’eche’ k’'ua’, yakino’b nuk padre ibam

k’a jik’imba ajni kuantu ibam i mach uch’imla bik’it #k"iba.

Ts’'aji tuba ibam
Uts’aykun ajyoko patan tijan ti Yixtup ke oni upatan uchén pik’ ixix i pik’ ts’in. Ni ka’b upak’in
bixé tija’.

Ti mes marzu, ajpatan’ob ti jan utiké’o’b upik’lan ixim i tjt pté cho up k’beno’b ts’in,
cheda ubixé ti mulch’ije. Ni ts’in uiile’an ti ch’ije 6 mes en adelante, pik’t antes ke uk’echel
lup. Che’chich unimtesi upik’e’o’b ni aj yoko patan ti jam; ump’e k’in utik’i ti kaye ja’ i ti kaye

ja’ i ti kaye ja’ ni ja’mach uyikta ti kird, ni cielu uxeraj yird. Ni ajpatano’b u k’aji uchdk’a mach
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usite’ untaunque mach upa’si ni ts’in k’a mach uyik’bi tiempu uchi’o’b prekura upa’séu ixim
ke mas ujile’an ch’uju; k’a ni ts’in, mach uxia ti jile’an ch’uju jinuk’a ukolobesi’o’b.

Utik’i ti numé Kk’in, ak’uti lup, ni ajpatan ti jan ujiri kache’ uyik’i’'o’b ti sité upa’ ts’in.
Uchi segui ti numé K’in i nija’ba mach ujak ni aj patdno’b ti jan alaj mukwini’o’b dok lup ka
mas iski kab i otro uchi uts’eno’b, kache’ unumé k’in ni ja’ba ubixé ti jake, ni ajsaki upape dok
ujuku’b ke ts’imba alaj puk’itikip ero pipi’k’'ua’” muk’ unumé.

Ni aj patano’b ti jam utik’i’'ob uts’aykun pero ni untd mach yuwi lo ke muk’ unumé,
ajta ke ump’e k’in untd winik abixi ujiran upik’ibi i ujiri ke ni wi’ ts’in ni ja’ba a laj tit’i al numik
ni k'imba, ni wi’ ts’in ubixé usutun ubd ni ujayil sul kada ke ututs’e ajchawik ubixé ti
ts’ots’oxan, jik’iu uti’'uba ni uts’ots’oyd uputs’tesi aj chawik deya’i ni chap’el upat ni ts’in usuti
uba de upat i ubek’ta utik’i uts’ita’ kuxté. Ts’ita’ abixi us’'utua uba asta ke ubik’it wi ulaj suti
uba de uja’il wich’, upinté akolohi de up’an i ujut tuba pipi ilik’i, deya’i utik’i'ob nuxe i
ajpatan ti jan utik’i ujirdno’b, jik’in ubik’ti irio’b i uyiklbi’ob uk’aba’ ta ibam, uyik’binte ukabal
chedd k’a ka’ nojt jia, jinuk’a jik’in an ajchawik ni ajpatano’b ti jan uk’ine’ob uts’ots’oya ibam

ka anoj i cheda u soj pitesano’b numik ump’e dejgracia.
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