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Presentacion

Este libro es producto del proyecto “Reproduccién de la mojarra
zacatera Cincelichthys pearsei (Hubbs, 1936) en Tenosique,
Tabasco, México”, como parte del programa Institucional de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Desarrollo del Estado de
Tabasco, y el Comité de Ciencias y Tecnologia del Estado de
Tabasco, bajo el financiamiento del Programa de Desarrollo por
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (PRODECTI) “Genera-
cion y aplicacién de conocimientos: Economia Circular” con clave
PRODECTI-2022-01/10. Como tal, esta disponible para produc-
tores acuicolas, pescadores, estudiantes, profesores e interesados
en la produccién acuicola de esta especie nativa de alto interés
comercial y alimenticio.

El objetivo principal es plantear los requerimientos especi-
ficos, como biologicos y técnicos, para el manejo de la mojarra
zacatera en condiciones de cautiverio. Para ello, se incluye una
exposicién de las practicas académicas y la experiencia obtenida
al respecto; asi como las estrategias de aclimatacion, los aspectos
reproductivos, el desarrollo embrionario, el control de enferme-
dades y el acondicionamiento de las areas de cultivo de especie.

La mojarra zacatera C. pearsei pertenece a la familia Cichli-
dae y est4 catalogada con los criterios de conservaciéon dentro del
estatus de especies “no amenazadas” por la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Uni6on Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN, por sus siglas en inglés).

Esta clasificacion se asigna a taxones cuyas poblaciones son
abundantes, con una amplia distribucion geografica, y que no pre-
sentan indicios de enfrentar un riesgo significativo de extinciéon
en el corto o mediano plazo. Esta especie habita aguas dulces de
las distintas regiones del estado de Tabasco, principalmente en la
cuenca del rio Usumacinta y sus tributarios.




PRESENTACION

Diversos autores han realizado estudios sobre su distribucion,
ecologia y pesqueria comercial. Sin embargo, no hay referencias
sobre el desarrollo del cultivo de esta especie, investigacion que se
considera esencial, pues el Instituto Mexicano de Investigacién en
Pesca y Acuacultura Sustentable [IMIPAS] (2013), reporta inves-
tigaciones enfocadas en especies de otros géneros de la misma
familia Cichlidae, como la mojarra Castarrica (Mayaheros uro-
phthalmus) y la mojarra Tenhuayaca (Petenia splendida), 1o que
resalta la necesidad de generar conocimiento especifico sobre la
mojarra zacatera C. pearsei.

Con este fundamento, la aclimatacion y manejo de la mojarra
zacatera C. pearsei en cautividad fue desarrollado en las instala-
ciones de acuicultura, destinadas a la reproduccién y producciéon
de especies nativas, en la Division Académica Multidisciplinaria
de los Rios (DAMRIios) de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco (UJAT), ubicada en Tenosique, Tabasco, México.




I. Introduccion

La acuicultura es una actividad orientada a la cria y engorda de
peces, moluscos y crusticeos. Esta practica fortalece y da estabi-
lidad al sistema alimentario mediante la preservacion de especies,
la mejora nutricional de la poblacion, la reduccién de las huellas
ecolbgicas, la elaboracion de insumos para uso de procesos produc-
tivos, asi como el impulso a negocios sustentables y la reduccion
de la escasez econdmica (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural [SADER], 2019, parr. 2).

En este contexto se incluye el estudio de la mojarra zacatera
Cincelichthys pearsei por su presencia en la regioén, su importan-
cia econdmica y como fuente de alimento para las personas que
viven en la ribera de los rios. Esta especie habita en los cuerpos de
agua dulce de México y Guatemala. En México se distribuye en los
estados de Campeche, Chiapas y Tabasco, tanto en las aguas del
rio Grijalva como en los tributarios del rio Usumacinta; mientras
que en Guatemala se distribuye en el sur hasta la parte norte del
Petén, incluyendo la Laguna del Tigre y el Lago Lachua (Lyons,

20109, p. 2).

La pesqueria de esta especie se realiza primordialmente en
época de estiaje, cuando los niveles de los rios y arroyos se encuen-
tran bajos, facilitando su captura y aunado a la escasa profundi-

dad que puede coincidir con la etapa reproductiva.

En el estado de Tabasco, la mojarra zacatera puede obte-
nerse en las comunidades riberefnas asentadas en los margenes
del rio Usumacinta y en las lagunas del municipio de Tenosique,
en donde los pescadores de las distintas cooperativas pesqueras o
los mercados locales ofrecen este producto en fresco por un pre-
cio que varia desde los 70 hasta los 90 pesos por kilogramo, de

acuerdo con la talla y peso de organismos.




INTRODUCCION

La importancia gastronémica y comercial que presenta la
mojarra zacatera en las comunidades riberenas locales, es funda-
mental para desarrollar algunas técnicas para su aclimatacion y su
manejo en cautividad con la finalidad de generar conocimientos
béasicos y transferir tecnologia para su conservacion y preserva-
cion.

Con tal proposito, en este documento se comparten experien-
cias logradas, asi como las ventajas y desventajas de la implemen-

tacion del cultivo.




I1. Caracteristicas generales
de Cincelichthys pearsei (Hubbs, 1936)

Esta especie pertenece a un grupo de peces conocidos como
ciclidos o mojarras de agua dulce tropicales. Son organismos de
tamafio mediano y de colores llamativos. Su diversidad morfolo-
gica se manifiesta principalmente en aspectos como la longitud y
altura del cuerpo, la forma de la cabeza, el tamafio y posiciéon de
los ojos, asi como la forma y posicion de la boca, en relacion con
la facilidad para la captura de alimento (Aguilar-Contreras et al.,

2021, p. 409).

El cuerpo de la C. pearsei es redondo con una aleta en la
parte dorsal y anal, que terminan en forma puntiaguda. Otra de
sus peculiaridades es que presenta dientes de tipo espatulados o
laminares en la mayor parte de la boca (Miller et al., 2005, p. 421;
McMahan et al., 2015, p. 223). Considerando las caracteristicas
de los organismos mantenidos en cautividad en la Divisién Aca-
démica Multidisciplinaria de los Rios de la UJAT, podemos decir
que sus longitudes méximas alcanzan entre los 300 a 320 mm, y
su peso oscila entre 655y 774 g.

La coloracién de la piel en la parte correspondiente al dorso
es de color verde olivo y marron, con una marcada linea lateral
mas clara que nace en la cabeza y se interrumpe en la parte ante-
rior de la cola, rasgo caracteristico de esta familia (Figura 1). Esta
coloracién cambia a negro en la parte ventral y posee una pequena
mancha central al inicio del pedinculo caudal.

Los organismos de C. pearsei en etapa adulta presentan un
desarrollo gonadico avanzado. En el interior de la cavidad abdo-
minal y por debajo de la vejiga gaseosa se encuentran los 6rganos
pares en forma de saco, conocidos como gonadas (Figura 2 y 3).
Dichos organos se diferencian en ovarios en las hembras y tes-
ticulos para los machos, en los que se lleva a cabo la respectiva
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formacion de ovocitos y espermatocitos. Durante este proceso
de desarrollo gonadal, el higado de las hembras incrementa su
tamafio como parte del proceso fisiolégico (Figura 2).

Morfologia externa

Figura 1. Morfologia externa de la mojarra zacatera C. pearsei. Ejemplar
obtenido de la captura comercial en el rio Usumacinta, Tenosique,
Tabasco, México.

Morfologia interna

Figura 2. Ubicacion de los 6rganos internos de la mojarra zacatera C.
pearsei. Ejemplar obtenido de la pesca comercial en el rio Usumacinta,
Tenosique, Tabasco, México.




CARACTERISTICAS GENERALES DE CINCELICHTHYS PEARSEI

2.1. Sistema urogenital
de la mojarra zacatera

Los 6rganos reproductores de esta especie, conocidos comtn-
mente como gbonadas, se presentan en pares. Estas estructuras
con forma de sacos se encuentran ubicadas ventralmente por
debajo de la vejiga gaseosa. Anatémicamente, la géonada tiene
forma alargada en los machos, y en las hembras son més abul-
tadas (Figura 3). Los organismos de esta especie pueden llegar a
la madurez sexual con tallas pequenas, como se observa en la
Figura 5.

Figura 3. A) Génada de C. pearsei en machos translicidos en estadio
inmaduro (7). B) Hembras en estadio de desove, se aprecian ovocitos
maduros e hidratados (¥).

2.2, Habitat de la mojarra zacatera

Esta especie habita tipicamente en lagunas, meandros y rios
permanentes (Willink et al., 2000, p. 43), prefiriendo los rios y
arroyos lentos caracterizados por condiciones lénticas, sobre
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sustratos de barro, arcilla, marga, grava y cantos rodados hasta
profundidades de 3 m (Miller et al., 2005, p. 421). Esto coincide
con su distribucién en los rios Usumacinta y San Pedro, asi como
en las lagunas de las aguas interiores, zona de rios del Estado de

Tabasco.




II1. Obtencion de reproductores

La obtencion de los organismos reproductores puede lograrse por

dos tipos de procedimientos:

1. Mediante la captura de los organismos silvestres con la
ayuda de redes de trasmallos o atarrayas con abertura de
luz de malla de una punta (1 cm?). Es importante mencionar
que dichas capturas deben realizarse con permisos de pesca
y/o a través de pescadores-socios que tengan permisos
vigentes y estin registrados ante dependencias de gobierno
a través de la Comisiéon Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA).

2. Obtencién de organismos a través de granjas acuicolas
certificadas y/o con permisos y registros como el Registro
Nacional de Productores Acuicolas (RNPA).

3.1. Criterios para la selecciéon
de los reproductores

Los organismos seleccionados deben cumplir con las siguientes
caracteristicas:
+ No presentar patologias.
« No presentar lesiones en el cuerpo ni en las aletas.
+ No carecer de escamas en alguna parte del cuerpo.
« Haber tenido un manejo biotécnico adecuado.
Es importante que los organismos capturados del medio sil-

vestre sean transportados en un tanque o tinas con capacidad de

400 litros, con agua del medio ambiente de su procedencia (ya sea

laguna o rio).
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Las tinas o tanques deberan estar adaptados con sistema de
aireaciéon mediante una bomba de diafragma (compresor de aire)
con una presion de 30 psi/2.1 bar, a 12 voltios (Figura 4).

Figura 4. A) Contenedor-trasportador de organismos silvestres para su
aclimatacion y tanque de aproximadamente 400 litros. B) Bomba para la
aireacion con adaptaciéon de manguera y difusor (disipador de burbujas-
oxigeno).

3.2. Bitacoras de biometrias

La toma de datos biométricos para la siembra de los peces consti-
tuye un proceso inicial de rigor para conocer el peso (g) y longitud
total (mm) de los organismos (Figura 5). Estos datos son esen-
ciales para llevar un adecuado control de los organismos y asi
poder determinar algunos aspectos productivos como el incre-
mento de peso, la tasa especifica de crecimiento y el factor de
condicion y biomasa.




OBTENCION DE REPRODUCTORES

Figura 5. Biometria de la mojarra zacatera C. pearsei: A) Longitud en
mm medida con un ictiémetro. B) Peso en g medido con una balanza
digital, con una precisiéon de 0.01 g.

3.3. Determinacion
de hembras y machos

Se trata de un proceso técnico durante el cual el manejo de orga-
nismos debe ser lo menos estresante posible para no provocar
dafios como la pérdida de escamas, golpes o la aparicion de enfer-
medades que afecten su estado fisico.

Con tal finalidad, en un recipiente de cinco litros de agua
(5,000 ml) se deben agregar anestésicos naturales y/o artificiales,
en una concentracion de 2.5 ml de aceite de clavo o 2.0 ml del
anestésico artificial 2-Fenoxietanol. El aceite de clavo es el més
recomendado por ser un producto extraido de plantas, y por ende,

no se considera un contaminante ambiental.

Posteriormente, los peces son introducidos en una cubeta o
recipiente que contenga los cinco litros de agua con el anestésico
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(previamente diluido) durante 30 a 40 segundos, hasta que el pez
esté aletargado o dormido (anestesiado). De este modo se facilita
la manipulacién para la determinacion del sexo y la obtencion de
datos biométricos (Figura 6).

Figura 6. Aplicacion de anestésicos en recipientes de plastico durante
el proceso de determinacion de sexo: A) Tipos de anestésicos. B) y C)
Organismos relajados. D) y E) Organismo en etapa de recuperarse. F)
Obtencion de datos biométricos en los organismos. G) Determinacion
del sexo.

Una vez que los organismos se encuentran anestesiados, son
transferidos y colocados en charolas plasticas para observar las
papilas genitales, lo cual se puede realizar de manera directa
(método visual) o apoyados con un estereoscopio, en caso de dis-
poner de dicho equipo. Las papilas estan situadas en el vientre y
contiguas hacia el ano. En las hembras se pueden observar tres
orificios: ano, oviducto y poro urinario; en los machos solo se
observan dos: el ano y el poro urinario. Este tltimo es por donde
son expulsadas las células esperméticas. Los orificios se pueden
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apreciar claramente aplicando una gota de azul de metileno sobre
las papilas genitales y con la ayuda de un papel absorbente para
eliminar el exceso de colorante (Figura 7).

Figura 7. Zona ventral donde se distinguen las papilas genitales de
machos (pm) en forma de saco*, y en las hembras (pH) con orificio para
expulsar los huevos". Encima de las papilas se observa el ano (a).

Conocer el dimorfismo sexual es necesario, ya que permite
separar a los organismos de acuerdo con su sexo y, a la vez, poder
llevar una bitacora de registro de tallas y pesos. En ocasiones,
también sirve para conocer el estado de madurez de los peces y
que el técnico, productor o especialista del drea pueda decidir si el




CULTIVO INICIAL DE LA MOJARRA ZACATERA

proceso de reproduccion se debe llevar a cabo de manera natural o
inducida para provocar la maduracién y después el desove.

Para la induccidn al desove se utilizan hormonas en solucién
inyectable con la finalidad de controlar la produccién y secreciéon
de la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculoestimulante
(FSH).

Es necesario conocer el peso de los organismos y realizar los
calculos correspondientes y asi determinar la dosis efectiva de
hormona que se debe aplicar acorde a las indicaciones y dosis des-
critas para peces GnRH Reg. SAGARPA: Q-0286-050 (Figura 8).

Figura 8. Inyeccion intramuscular de la hormona para la induccion al
desove de C. pearsei previamente anestesiado.
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Para un desove natural, es necesario establecer parejas (en
proporciéon 1:1 hembra y macho). Los organismos seleccionados
se introducen en una tina de preferencia de forma rectangular con
paredes ovaladas, con 5,000 1 de agua. Posteriormente, la hembra
es atraida por el macho, al cual seleccionara, para perpetuar su
progenie.




IV. Cortejo, seleccion de pareja
y desove de C. pearsei

La reproduccion natural o en condiciones silvestres comienza en
el mes de marzo cuando la temperatura superficial del agua ha

alcanzado entre 28 y 30 °C.

El proceso de cortejo se inicia cuando el macho selecciona un
sitio de aproximadamente 20 o0 30 cm de didAmetro en el fondo de
las tinas, ya que es el lugar donde la pareja depositara los huevos
fertilizados. Posteriormente, realiza un proceso de limpieza del
espacio seleccionado, retirando todas las impurezas y particulas

que pudieran afectar los huevos.

Tras la formacion de la pareja, ésta permanece cerca del sitio
denominado “nido”, para continuar limpiando durante ocho a 10
dias. Una vez terminada la limpieza, tanto el macho como la hem-
bra determinan un espacio del estanque para anidar y comenzar a

depositar los huevos que el macho fertilizara.

Una de las caracteristicas del desove en esta especie es que
los huevos depositados en el sustrato (fondo o esquina de la tina)
donde son adheridos y colocados uniformemente. La cantidad
minima de huevos fertilizados durante el desove es de 310 y la
maxima de 652, con un promedio de 488, en los reproductores

con tallas de entre 170 a 220 mm de longitud (Figuras 9, 10 y 11).
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Figura 9. Sistema de tinas con equipo de aireacion, filtraciéon con
abastecimiento de agua para el mantenimiento de organismos de la
mojarra zacatera C. pearsei. A) Tina de fibra de vidrio, de forma ovalada,
con capacidad aproximada para 5 0001de agua. B) Cardumen de mojarra
zacatera sefalados con flechas rojas.

Figura 10. Nidos de reproductores de mojarra zacatera C. pearsei. A), B)
y C). Cuidado parental, linea roja en la zona establecida para anidacion,
flechas rojas y amarillas en huevos fertilizados (color gris). D). Huevos
infértiles (color blanco) sefalados en flecha roja con gris.




CORTEJO, SELECCION DE PAREJA Y DESOVE DE C. PEARSEI

Figura 11. Huevos viables y cuidados por la pareja de mojarra zacatera
C. pearsei en sistemas de cultivos controlados. Las flechas rojas sefialan
los huevos adheridos al sustrato.




V. Ecologia reproductiva de la especie

De acuerdo con el comportamiento mostrado de tipo agresivo o
dominancia de los individuos, estos se clasifican en: territorial
reproductivo, no reproductivo territorial y no reproductivo no
territorial. Esta clasificacion se establece en relaciéon con el
comportamiento que guardan los organismos en el estatus social
establecido durante el estadio reproductivo y relacionado con la
territorialidad (Alonso et al., 2011, pp. 562-566). Con base en la
clasificacién, los organismos muestran patrones de coloracién que
caracterizan los diferentes estatus sociales en la mojarra zacatera
(Figura 12).

Figura 12. Categoria de dominancia: A) No reproductivo territorial,
bandas en el cuerpo. B) No reproductivo, no territorial, con manchas
laterales oscuras sobre la regién abdominal y C) Reproductivo territorial,
bandas oscuras remarcadas en la mojarra zacatera C. pearsei.
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5.1. Lesiones por dominancia
y agresividad de la mojarra zacatera

Las lesiones que se causan los individuos de esta especie pueden
ser graves y llegan a ocasionar la muerte. Durante el manejo de la
especie, el comportamiento agresivo afecta a los organismos que
caen dentro de la categoria no reproductivo territorial. Estas
lesiones pueden observarse en los costados del cuerpo, donde
provocan principalmente un proceso de descamacién que puede
desencadenar la muerte de los organismos agredidos (Figura 13).

Figura 13. Lesiones causadas a organismos por su condicion de peces
no reproductivos territoriales, sefialadas en circulos rojos.




ECOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA ESPECIE

Se considera que esta condicion se debe a la competencia por
el espacio dentro del contenedor (tina) con agua, ya que un solo
ejemplar ocupa aproximadamente 70 1 de agua (0.07 m3) (Figura
14). Inicialmente, el sistema se prob6 con una densidad de cinco
organismos, pero el comportamiento territorial de la especie y su
dominancia disminuyen el nimero de peces hasta que solo queda
el pez dominante, lo cual es una desventaja para que el cultivo sea
exitoso.

Figura 14. Sistema de tinas para el mantenimiento individual de repro-
ductores de mojarra zacatera C. pearsei.




VI. Desarrollo de embriones y larvas

6.1. Embriones

Para el seguimiento de los caracteres de desarrollo embrionario en
C. pearsei se utilizan microscopios y estereomicroscopios adap-
tados con camaras digitales y software de medicion, que permiten
realizar mediciones morfométricas, como el diAmetro del huevo,
el didmetro de la yema y el espacio previtelino.

Estas caracteristicas se observan en los huevos embrionados y
en desarrollo metamorfico, con un tamafio de entre 1.9 a 2 mm de
longitud y 1.2 a 1.4 mm de ancho. En su interior se observa un saco
vitelino o yemas que proveen nutrientes y oxigeno al embrion.
Ademas, se distinguen células de pigmentaciéon (melanoforos). En
la fase avanzada de desarrollo embrionario también son visibles la
notocorda, la formacién de la cola, las vesiculas 6pticas y las pla-
cas auditivas (Figura 15).

Figura 15. Huevos embrionados provenientes de desoves de reproduc-
tores de C. pearsei mantenidos en condiciones de cautividad. En estos
huevos es posible apreciar: RC: regién cefalica; ML: melandforos; SV:
saco vitelino; NC: notocorda; C: cola; VO: vesicula 6ptica; PA: placa audi-
tiva; M: miomeros.
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6.2. Larvas

En esta etapa, las larvas recién eclosionadas se distinguen por la
cantidad de melano6foros en forma de estrellas de color negro que
se encuentran distribuidos en la mayor parte del saco vitelino. En
la region cefalica se observan seis ventosas: dos en la parte frontal
y cuatro mas en la parte superior.

Las ventosas le permiten a la larva sujetarse o adherirse a
cualquier sustrato. Incluso sirven para su agrupamiento con otras
larvas, quizds como estrategia para evitar la depredaci6on por

organismos de mayor tamafio.

Si bien, los ojos de las larvas ya estin totalmente formados y
existe una incipiente aleta pectoral, al momento de nacer atin no
tienen formada la boca.

Por lo tanto, su sobrevivencia depende del saco vitelino para
nutrirse y de la primera alimentacion exdgena que reciben a la
apertura de la boca y el desarrollo de sus 6rganos internos (Figura
16).




DESARROLLO DE EMBRIONES Y LARVAS

Figura 16. Caracteristicas de las larvas de C. pearsei obtenidas bajo
condiciones de cautividad: A) Larva recién eclosionada. B) Larva de
cuatro horas post-eclosion. C) Larva de 24 horas post-eclosion. D)
Estereomicroscopio con cAmara adaptada para tomas fotograficas. Ch:
Cascara del huevo; P: Placa auditiva; VO: Vesicula optica; V: Ventosas;
SV: Saco vitelino.




VII. Siembra y acondicionamiento
de larvas y juveniles

En esta fase del procedimiento, se recolectan larvas eclosionadas
que tengan diez dias de nacidas con tamafios entre 4.5 - 5.5 mm de
longitud. Para este proceso se utilizan tinas con una capacidad
aproximada de 1000 litros, previamente, suministrada agua verde
(algas microscopicas) utilizada como alimentacion inicial al
momento de la apertura de la boca.

Figura 17. Area para el desarrollo y crecimiento de larvas de C. pearsei
en condiciones de laboratorio, previamente inoculada con algas micros-
coOpicas y copépodos. A) Aclimatacion de las larvas durante 20 minutos.
B) Tinas con indculo de algas y copépodos; las cubetas, las larvas en acli-
matacion. C) Liberacion de larvas al medio de cultivo. D) Larvas antes

de ser liberadas.




CULTIVO INICIAL DE LA MOJARRA ZACATERA

Las larvas son aclimatadas en una de las tinas por un periodo
de 20 minutos, para ser liberadas posteriormente (Figura 17), adi-
cionalmente son alimentadas con copépodos (Figuras 18 y 19).

Figura 18. Colecta de copépodo para alimentacion de larvas de C.
pearsei, con un tamiz de 0.45 mm de abertura de luz de malla y una
pipeta de plastico de 5 ml.

Figura 19. Copépodos: (A) Vista lateral. (B) Vista dorsal. (C) Copépodos
y algas filamentosas (senaladas con flechas) inoculadas en el medio
previamente a la siembra de larvas de C. pearsei.

Posteriormente, las larvas son alimentadas con microgusanos
de avena Panagrellus redivivus, empleando un pincel de cerdas
amplias P15 #20 plano. Son gusanos no segmentados, de color de
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blanco a transparente, con una longitud menor a 1.5 mm y presen-
tan movimientos continuos (Figura 20 y 21).

Figura 20. (A) Cultivo de microgusanos de avena Panagrellus redi-
vivus en contenedores de plastico de aproximadamente 1 litro de capa-
cidad. (B) Avena humedecida con agua purificada. (C) Microgusanos y
particulas de avena. (D) Vista aumentada de los microgusanos sefialados
con flechas.
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Figura 21. (A) Alimentacion de postlarvas de C. pearsei con microgu-
sanos, colectados con pinceles. (B) Microgusanos directamente distri-
buidos en el agua de las tinas. (C) Vista general del sistema de tinas de
fibra de vidrio.
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7.1. Seleccion de crias de C. pearsei

Las crias obtenidas alcanzan entre 1.69 cm a 2.0 cm de longitud y
anatomicamente, ya han adquirido los caracteres de sus progeni-
tores (Figura 22). En esta fase, las crias comienzan a ser alimen-
tadas con migajas de alimentos balanceados que contengan 45 %
de proteinas para organismos omnivoros.

Figura 22. Crias de mojarra zacatera C. pearsei producidas en
condiciones de laboratorio: (A) Vista morfoanatomica de las crias.
(B) Morfometria de las crias realizada bajo un estereoscopio. (C)
Estereomicroscopio con camara adaptada y software de medicion
para dar seguimiento al desarrollo de las crias en distintas etapas de
crecimiento.




VIII. Parametros de calidad de agua

La comprobacidn de la calidad del agua empleada durante la acli-
matacion de la especie se realiza cada 15 dias. Determinando los
siguientes parametros:

» pH, através de un potencidémetro.

« Temperatura (°C), con un termoémetro digital.

« Oxigeno disuelto (OD), con un oximetro digital.

« Nitrito (NO,), nitrato (N03) y amonio (NHS) con kits de

pruebas para calidad de agua (Figura 23; Tabla 1).

Tabla 1. Parametros de la calidad del agua obtenidos durante la
aclimatacion de la mojarra zacatera C. pearsei en sistema de cultivo.

Equipo/material/Reactivo Parametro Rango obtenido
Termbémetro de mercurio Temperatura 24-33°C
Nitrito 0 — 0.25 ppm
Reactivo Nitrato 0 — 40 ppm
Amonio 0.00 ppm
Oximetro Oxigeno Disuelto 4.0 — 5.0 mg
Reactivo/Potenciémetro pH 7.0 — 7.6

Figura 23. Medicion y registro de los parametros de calidad del agua,
con un test colorimetro durante el crecimiento de la mojarra zacatera C.
pearsei en condiciones de cautividad.




IX. Enfermedades y tratamientos

Cuando los organismos son capturados por primera vez de condi-
ciones silvestres y son destinados al cautiverio, estos deben pasar
por un periodo de cuarentena, es decir, 40 dias en observacién.
Este procedimiento tiene como finalidad prevenir enfermedades
provocadas por agentes patdgenos como virus, bacterias, hongos,
nematodos y trematodos, asi como algunos hematofagos (y para-
sitos como sanguijuelas) (Figura 24).

La muerte de organismos ocasionada por los parasitos es muy
dificil de evaluar, pero se estima que oscila entre 10 al y 20 %, y
puede ser superior en casos especificos (Vasquez et al., 2001, p.
157).

Las sanguijuelas son parasitos hematofagos que succionan la
sangre y causan anemia a los peces. Este tipo de parasito en gran-
des cantidades puede causar pérdidas econémicas en los cultivos
acuicolas, ya que los peces dejan de crecer y pierden peso. Para
eliminar estos parasitos se pueden implementar banos de inmer-
sion de corta duracion (de 30 a 60 segundos) en agua con cloruro
de sodio (sal comtn) en dosis de 50 g/L.

El valor terapéutico del cloruro de sodio se fundamenta en
dos funciones:

« Provoca un aumento en la producciéon de mucosidad que
recubre la epidermis de los peces y, durante su separacion,
elimina los patogenos.

« Aumenta la propiedad del volumen y la gravedad del
agua, y modifica la fuerza de la actividad fisica provocando
la muerte de los ectoparasitos.

Vasquez et al. (2001, p. 177) sehalan evitar la aplicacién de
cloruro de sodio en contenedores y utensilios elaborados con zinc
o de metal galvanizado, debido a que estos materiales generan
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salificacion, extremadamente toxica para los peces. La sal de mar
o sal comtn diluida en agua se utiliza para tratar padecimientos
en las epidermis producidos por diferentes especies de ectoparasi-
tos (protozoarios y vermes), asi como en patologias graves por
microorganismos como Flavobacterium y Saprolegnia (hongos).
Se sugiere no utilizar el procedimiento permanente de cloruro de
sodio en estanques de cultivo, por el resultado adverso en la pro-
duccién de microalgas.

Figura 24. A) Infestacion por ectoparasitos “sanguijuela” en orga-
nismos cautivos en condiciones de laboratorio. B) Vista anatomica de la
sanguijuela. C) Organismos parasitados con sanguijuelas. D) Sangui-
juelas recolectadas en la caja de Petri. E) Sanguijuelas adheridas a la cola
y aleta pélvica. La flecha de color naranja sefiala las sanguijuelas.

Figura 25. A) y B) Aplicacién de azul de metileno a los contenedores de
los peces. C) y D) Aplicacidn tdpica en las heridas de los peces.

Las heridas provocadas por mordeduras de organismos agre-
sivos no reproductivos territoriales son tratadas topicamente
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aplicando azul de metileno directamente en las heridas para que
cicatricen y evitar la presencia de bacterias, hongos o virus que
puedan proliferar sobre la lesion.

Este tratamiento debe ser aplicado a razoén de dos veces al
dia. También se aplica directamente en el agua del contenedor,
siguiendo las indicaciones de la etiqueta o instructivo del frasco
dosificador (Figura 25).




X. Infraestructura y equipos

La infraestructura necesaria para llevar a cabo la aclimatacion
y reproduccién de la mojarra zacatera C. pearsei en cautiverio
estuvo compuesta de dos areas:

» La primera estuvo acondicionada con cuatro estanques
de fibra de vidrio, de forma ovalada, que midieron 3 m de
largo por 2 m de ancho con una profundidad aproximada
de 1 m (6 m3). En esta misma area se encontraban tres
tinas de fibra de vidrio utilizadas para el crecimiento de
larvas de peces hasta la etapa juvenil.

Figura 26. (A) Area de reproduccién de especies nativas. (B) Area
de alevinaje-larvas. (C) Area para la evaluacién del crecimiento. (D)
Estanques de geomembrana para la etapa de engorda.

« La segunda area estuvo destinada para la evaluacién
del crecimiento de organismos juveniles hacia su etapa de
engorda. Este espacio incluy6 12 tinas circulares de plastico
(tipo bebedero) de 2 m de didmetro y 1 m de profundidad.
Asi como un estanque de geomembranas para la engorda
de especies acuicolas (Figura 26). Cada una de las areas




CULTIVO INICIAL DE LA MOJARRA ZACATERA

estuvo equipada con un sistema de aireacion, un sistema
de filtracion y un sistema de recirculacion del agua a través
del bombeo.
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