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RESUMEN

The ocurrence of D. pulex was detected in relation to y pheghth chemical para-
metros fisicoquimicos del agua de la Presa José Antonio Alzate y se analizé la actividad
econémica que se genera en torno a la explotacién de este cladécero. Durante cinco
afios se desarroll6 un programa de muestreo trimestral en doce estaciones; se hicieron
encuestas a los pescadores y se obtuvo informacién en las instituciones oficiales y pri-
vadas que estan relacionadas con la explotacién de este recurso.

Se observé que la presa, con respecto a la calidad del agua, esta dividida en dos zonas,
y que la zona oeste es donde se presenta mayor ocurrencia de esta especie, asi como
altas densidades poblacionales afio tras afo.

También se pudo apreciar que tanto el oxigeno disuelto como los sélidos suspendidos
totales tienen una clara influencia en la presencia del crusticeo.

El mercado de D. pulex esta controlado por el acaparamiento nacional que lo ex-
porta, principalmente, a empresas transnacionales de la alimentacién. El nulo apoyo
de las instituciones oficiales y la fuerte expoliacién a que los pescadores estan sujetos
les impide aumentar su productividad y retener el excedente econémico que generan
en esta actividad.

ABSTRACT

The ocurrence of D. hulex was detected in relation to eight physical chemical para-
meters of water variability of the José Antonio Alzate Dam and the economic activity
generated by the exploitation of this cladoceran was analized, A three month sampling
program was carried out during five years at 12 stations; polls were taken among
fishermen in order to obtain information from official and private institutions related
to the exploitation of this resource. It was observed that dam is divided in two
zones according to water quality, The western zone shows a higher frecuency in the
ocurrence of this species and presents high population densities year after year. It was
also observed that dissolved oxygen and total amounts of unattached solids have clear
influence on the presence of this cladoceran.



40 A. VAZQUEZ, E. SOLIS, N. MACEDO e I. ROSAS

The market of D. pulex is dominated by national monopolizing that exports it prin-
cipally to transnational food enterprises.

The lack of support from official institutions and the strong pressures which fisher-
men are subject to prevent the rising of productivity and the retention of the economic
surplus generated from this activity.

INTRODUCCION

Diversos investigadores han realizado estudios sobre D. pulex, considerando tanto
la influencia de la calidad del agua sobre su desarrollo, como las implicaciones que
tiene su presencia en altas densidades sobre el ecosistema (Davis y Ozburn 1969,
Neill 1978, Edmonson y Litt 1982, Walton et al. 1982).

El interés de estudiar esta especie no sélo surge del hecho de que constituye un
nive] tréfico fundamental en las comunidades acudticas y de su extraordinaria ca-
pacidad de colonizar ambientes altamente fluctuantes que son limitantes para otras
especies, sino ademés por su importancia como fuente de proteina, ya que su con-
tenido en base seca es mayor del 40%.

Sin embargo, sélo una muy pequefia parte del volumen total capturado en Mé-
xico se dirige al consumo interno, principalmente como alimento vivo de peces
de ornato. En Estados Unidos de América, Italia, Inglaterra, Canad4d y Japén,
Daphnia spp. se emplea en la alimentacién de peces para el consumo humano y
peces de ornato; siendo suministrada como alimento vivo o seco (Kobayashi 1985,
comunicacién personal). La gran mayoria de los investigadores del género, no hacen
referencia alguna a que Daphnia spp. sea integrada a procesos productivos indus-
triales.

Por otra parte, D. pulex y otras especies del género tienen una gran relevancia
como organismos de prueba en investigacién. La ecotoxicologia es una de las 4reas
en las que son ampliamente utilizadas como indicadores de toxicidad, tanto de
residuos como de substancias potencialmente téxicas. Destacan los estudios sobre
los efectos citotéxicos que tienen los herbicidas en D. pulex (US EPA 1972, Schober
y Lampert 1976, 1977, Schultz y Kennedy 1976), asi como aquéllos producidos por
aguas residuales industriales y urbanas de muy diversos tipos (Walsh et al. 1980,
1982). Otra area de investigacién en la que D. pulex es elegida frecuentemente
es la genética (Bacci et al. 1961, Zaffagnini y Sabelli 1972, Ruvinsky et al. 1978,
Hebert y Drease 1980, Trentini 1980, Ruvinsky y Lobkov 1981, Hebert y Crease
1983, Ruvinsky et al. 1983).

En México, los cuerpos de agua en donde la produccién de este crusticeo es
de importancia son el Vaso de Texcoco, Yuriria, Valle de Santiago y la Presa José
Antonio Alzate.

La Presa José Antonio Alzate, objeto del presente estudio, estd situada a 22 km
a] noreste de la ciudad de Toluca; es el mayor de los 37 cuerpos de agua de este
municipio y el quinto en el Estado de México (SPP 1980). Esta integrada al sistema
hidraulico del Alto Lerma y expuesta al ingreso de aguas residuales industrial-ur-
banas y a la intensa extraccién de agua a que se sujeta a sus influentes. El resultado
de este impacto sistematico ejercido sobre <us procesos de autorregulacién es un
efecto neto de sobreexplotacién y su consecuente proceso de regresién ecoldgica.
Desde el punto de vista productivo, el decremento de la piscicultura y su agota-
miento a fines de la década de los sesentas, entre otros hechos, dio cabida al desa-
rrollo dominante de D. pulex y a la actividad econémica basada en su explotacién.
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El contexto histérico concreto en que surgié esta actividad productiva desem-
bocé en su control por el capital de intermediacién, de modo que la produccién
nacional circula y se distribuye a partir de monoliticos canales integrados por aca-
paradores y empresas exportadoras, siendo empresas transnacionales de la alimen-
tacién las principales consumidoras. Ante esto, desde 1981 se desarrolld en la co-
munidad riberefia de Tlachaloya, un proceso de organizacién de los productores,
como fuerza potencial para un eventual cambio de las relaciones productivas exis-
tentes. Lo anterior proporciond sentido al andlisis de las condiciones de la Presa
Alzate, tanto en el plano ambiental como en el socioeconémico. Por un lado, se
realizé la evaluacién de algunos indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua y
su influencia sobre la presencia de D. pulex, como un primer elemento tendiente
a articular la explotacién-conservacién de este recurso con su base ecoldgica y, por
otro, se estudiaron las condiciones sociales, econémicas, técnicas y organizativas de
la pesqueria, asimismo, se analiz6 el complejo sistema de explotacién multilateral
impuesto a los productores directos por el capital de intermediacién.

MATERIAL Y METODO
INVESTIGACION BIOLOGICA

Este trabajo se realizé6 en la Presa José Antonio Alzate, ubicada entre los munici-
pios de Toluca y Tempaya, en el Estado de México. Una vez efectuado un reco-
nocimiento general de la presa para definir los sitios de muestreo con base en su
relieve e hidrodinamica, se desarroll6 un programa basado en 12 estaciones de
muestreo —11 de ellas en la presa y una tras la compuerta— con periodicidad
trimestral a través de los ultimos cinco afnos, de marzo de 1981 a noviembre de
1985.

Paralelamente, se llevaron al cabo muestreos de agua y poblacional. En cada
muestreo de agua se evaluaron los siguientes parametros en el nivel de superficie:
temperatura, potencial hidrégeno (pH), oxigeno disuelto (OD), sélidos totales (ST'),
solidos suspendidos totales (SST), sélidos disueltos totales (SDT), demanda bio-
quimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO). La tempara-
tura se registré6 con termémetro estindar por medicién directa, el pH por el mé-
todo potenciométrico, para el OD se tomé una muestra y se fij6 en campo y para
SST, SDT, DBO y DQO se tomé otra muestra. Las muestras se mantuvieron en
refrigeracion hasta ser analizadas en el laboratorio.

El muestreo de los organismos se hizo a cada metro de profundidad con una
botella Van Dorn, colectindose en botellas de dos litros. Este muestreo se efectud
a varios niveles debido a que esta especie realiza migraciones verticales, sin em-
bargo, parte de la poblaciéon de D. pulex siempre se localizbé en la superficie.

El analisis de los factores fisicos y quimicos del agua se efectué con base en los
métodos establecidos por APHA (1976). EI OD se estimé por el método de Win-
kler con la modificacién de la azida; la DBO se calculdé atendiendo a la determi-
naciéon del OD; la DQO por el método de titulacién con dicromato de potasio
y los sdlidos por el método gravimétrico®.

En cuanto a la ocurrencia de D. pulex, una vez ubicada taxondémicamente con

* Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Aguas de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario del Estado de México (SEDAGRO).
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base en la clasificaciéon de Brooks (1959), se revisd cada una de las muestras para
verificar su presencia.

INVESTIGACION SOCIOECONOMICA

Para la obtencién de informacién econémica, social, técnica y organizativa de la
pesqueria de D. pulex, en primer lugar se llevé al cabo la identificacién y caracte-
rizacién general del grupo de productores acuicolas a través del levantamiento de
un cenco familiar en las comunidades riberefas de Tlachaloya, Pathé y La Costa.
Posteriormente, se realiz6 el estudio descriptivo de la actividad productiva a partir
de los procesos que la integran: el productivo, el de intercambio y el de repro-
duccién, asi como el andlisis de los mecanismos de transferencia del excedente
econdmico. Todo ello, a partir de la informacién obtenida a través de la aplicacién
de un cuestionario y la realizacién de una entrevista dirigida al 35% del total de
las familias que integraron el grupo productivo acuicola en la temporada 80-81,
y a 16% en la temporada 81-82.

La informaciéon derivada de los cuestionarios y los registros de las entrevistas fue
concentrada, sujeta a elaboracién estadistica y grafica, dado el caso, y luego ana-
lizada. Simultdneamente se desarrollé el analisis del marco condicionante externo
apoyado en informacién bibliografica relativa.

RESULTADOS
POBLACION INTERMITENTE DE D. pulex

El estudio de la poblacién de D. pulex en la Presa Alzate a través de los tltimos
cinco afios permitié determinar que es intermitente, ya que se desarrolla sélo en
parte del ciclo anual, por lo cual su explotaciéon también es periédica (Tabla I).
La reproduccion de esta poblacién es por partenogénesis obligada, lo que deter-
mina su rapido surgimiento y la ausencia de machos en ella.

TABLA I. VOLUMENES Y PERIODOS DE CAPTURA DE Dapnia pulex
EN LA PRESA ALZATE

TEMPORADA VOLUMEN PERIODO DE CAPTURA
DE DE PESO SECO
CAPTURA EN TONELADAS NOV. DIC. ENE. FEB. | MAR. ABR. MAY.
80-o1 60.00 LT

8l-82 18.43 [[]::]
oz-83 4.20 INERIRNERRANRRNANEEnEEN
ss-a4 4400 LT
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En la presa, otofio e invierno constituyen el lapso de desarrollo poblacional de
D. pulex; en este periodo pueden encontrarse hembras adultas en diferentes esta-
dios de desarrollo embrionario. Se observé que los grupos de huevos partenogenéticos
tienen desarrollo directo, evolucionando sincrénicamente en la camara incubatriz
hasta dar origen a hembras juveniles (Fig. 1).

Fic. | Daphnia pulex con embriones partenogenéticos en la cdmara incubatriz.

El tamano de la camada es variable, dependiendo en gran medida de la talla
de la hembra; el rango estimado del niimero de huevos o embriones por camada
fue de 1 a 48. Poco después de su liberacién al medio, la hembra progenitora sufre
ecdisis. De este modo, luego de cada muda se genera un nuevo conjunto de hue-
vos que constituyen otra camada. En la presa este proceso se da muchas veces en
los individuos de una generaciéon y a través de numerosas generaciones. Al descen-
der el nivel del embalsado, al inicio de la primavera, principia la produccién de
huevos efipiales.
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Sincrénicamente a la evolucién de los huevos efipiales fue posible reconocer la
profunda transformacién que sufre el exoesqueleto de la hembra en la zona que
cubre la camara incubatriz con la finalidad de proteger éstos, lo que da lugar al
efipio. Este es de forma semicircular y estd asociado a la espina caudal de la hem-
bra; cuando estd maduro tiene un volumen equivalente a una tercera parte del

cuerpo de la progenitora (Fig. 2).

Fic. 2. Daphnia pulex con efipio maduro.

Los huevos efipiales son mayores que los partenogenéticos no diapausantes y se
disponen en ntmero de dos en el efipio. Al inicio de su desarrollo son evidentes
pues contrasta su color obscuro con el resto del efipio claro, pero en las etapas suce-
sivas la pigmentacién de todo éste los camufla.

En el ciclo anual, el periodo en que existe mayor cantidad de efipios es al final
de cada una de las temporadas otofio-invierno de desarrollo poblacional; es enton-
ces cuando pueden apreciarse efipios libres que coexisten con hembras en diversos
estadios de produccién efipial y hembras en produccion embrionaria normal, aun-
que estas ultimas en mucho menor proporcion.
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Fue posible apreciar que la liberacion de los efipios al madio se da con el pro-
ceso de muda de la hembra, pudiendo quedar adheridos a los restos del exoesque-
leto de ésta, o bien, independizarse por la ranura efipial, que es la zona labi] entre
el efipio y el resto del caparazén de la hembra. En ocasiones la liberacion del efipio
concurre con la muerte de la hembra, cuyos restos quedan unidos a aquél. El mo-
mento en que el efipio se libera es también en el que los dos embriones que con-
tiene suspenden su desarrollo, razén por la que a los huevos efipiales se les deno-
mina huevos diapausantes.

o SIMBOLOGIA.
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Fic. 3. Ciclo de vida de Daphnia pulex.

Por una y otra via, los efipios adquieren su individualidad estructural e hidro-
dinamica, manifestindose en grandes grupos, perceptibles apenas como colectivos
de puntos negros, sea flotando en la zona de la presa que se mantiene inundada o
inmersos en el fango de la extensa zona emergente.

En verano, al quedar reducida el drea inundada de la presa a sblo una cuarta
parte, los efipios se ven sometidos a desecacién, congelamiento, compresiéon meca-
nica, depredacién de diversos tipos de ganado, aves de corral y aves migratorias,
e incluso a la accidn de pesticidas utilizados en una amplia zona de la presa que
se convierte en agrosistema, Ademas, el efipio es por si mismo una extraordinaria
unidad de expansién-dispersion pasiva sujeta a hidrocoria, anemocoria, anemohi-
drocoria y zoocoria.

Al final del verano e inicio del otofio se reanuda el desarrollo de los embriones
efipiales, surgiendo dos hembras juveniles de cada efipio. De esta manera, a partir
de los efipios surge una poblaciéon de D. pulex que a mediados del otofio es ya la
poblacién dominante en la presa. La esquematizacién de este proceso se muestra
en la figura 3.

Influencia de la calidad del agua sobre la presencia de D. pulex

En cuanto a su calidad de agua, las concentraciones de los parametros fisicoqui-
micos evaluados muestran que la Presa Alzate esta dividida en dos grandes zonas:
la este o del eje recto, contigua a la ribera derecha , y la oeste, limitada por la
ribera izquierda.
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La presencia de D. pulex en este embalse estd, por tanto, también zonificada. El
oxigeno disuelto y los solidos suspendidos totales son los pardmetros que tienen una
clara influencia sobre su ocurrencia.

Los intervalos totales en los cuales se detecté D. pulex para cada uno de los
parametros fisicoquimicos valorados se dan a continuacién, asi como los intervalos
dentro de éstos en los que se observd mayor porcentaje de ocurrencia,

El intervalo total en pH fue de 6.50 a 8.80, encontrandose 829 de las medicio-
nes de 7.40 a 8.30.

Para la temperatura de 15.8 a 24.1°C, cayendo 889 de las observaciones de
15.8 a 21.3°C.

Para DBO de 3 a 125 mg/L, registrandose 90% de los casos en un intervalo
de 3 a 100 mg/L.

Para DQO de 7 a 175 mg/L y 849 de las observaciones de 26 a 125 mg/L.

. Para ST de 221 a 660 mg/L, siendo de 221 a 495 mg/L en donde se detecté D.
pulex 809% de las veces.

. Para SDT de 200 a 600 mg/L, correspondiendo 66% al intervalo de 200 a 400
mg/1.
Para SST 9 a 80 mg/L, situdndose 849% de la ocurrencia de 9 a 40 mg/I..
Para OD de 0.44 a 7.8 mg/L, con una frecuencia de 73% de 0.44 a 3.12 mg/L.

Inr.s:ucu DE Daphnia pulex

”ws:ncu OE Qophnia pylex.

1 Jﬁaw." im
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[1c. 4, Relacién entre la concentracion de oxigeno del agua y la presencia de Daphnia pulex
en la Presa Alzate,

En la figura 4 puede notarse la variacién de la concentracién de OD en las 11
estaciones de muestreo a lo largo de los cinco afios estudiados y su relaciéon con
la presencia de D. pulex. La concentracién de oxigeno disuelto es mayor, en gene-
ral, en la zona oeste (correspondiendo a las estaciones 1 a 5); en cuanto al tiempo,
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es claro que la presa tiende cada vez mas a condiciones de anoxia, siendo €ésta mas
acentuada en la zona este (estaciones 6, 7, 9, 10 y 11). La presencia de D. pulex
estd implicada en esta tendencia ya que es mayor en la zona oeste de la presa.

I PRESEMCIA OE Daphnio pulex
5' AUSENCIA OF Daphnio puiex

1981

SST
mg./L.

PAPBONSBBO
Aadi) rada

T z 3 ) s . T . 10 TS lTIEMPO
ESPACIO

Fic. 5. Relacion entre la concentracién de célidos suspendidos totales del agua y la presencia

de Daphnia pulex,

El andlisis de SST y su correlaciéon con la presencia de D. pulex ratifican la
existencia de las dos zonas citadas. Las modificaciones de este parametro a nivel
tiempo-espacio, que representa la figura 5, reflejan que en el eje recto se dan los
valores mas altos, llegando hasta 200 mg/l., en tanto que en la zona oeste son
dominantemente menores a 80 mg/L, lo que permite que en esta ultima sea donde
se logre un alto registro de la especie.

La presencia y ausencia de D. pulex en funcién de cada uno de los parametros
considerados, a través de los cinco afios, se muestra en forma resumida en la fi-
gura 6.

Aspecto socioecondmico de la pesqueria

El proceso de explotaciéon de D. pulex que sz desarrolla en la Presa Alzate desde
1972, al igual que otras actividades en el medio rural, se apoya fundamentalmente
en la familia campesina, que constituye una unidad productiva con caracter
multiproductor, ya que la pesqueria concurre con la agricultura de minifundio,
pequeno comercio y venta de fuerza de trabajo.

El grupo productor esti formado por diferente nimero de familias en cada tem-
porada, llegando a ser en algunas hasta de 90; éstas se encuentran agrupadas en
dos cooperativas.

Los medios de produccién basicos en la captura son: una lancha de madera, un
motor fuera de borda y una red bicénica de boca rectangular construida con malla
plastica. La posesién mas generalizada de los medios de produccién por famil'a
es de un motor, una lancha y dos redes.



48 A. VAZQUEZ, L. SOLIS, N. MACEDO € I. ROSAS

pH

T
°c

® PRESENCIA DE Dgphnig pulex
MAUSENZIA  DE Dophnig pulex

DQoO

SST
mg/L / ) mg/
0BO ~_- i =1
mgq ,\\: .\—‘ ... ./’. . -

.7\\\_!&._/_-/.‘
] g

0D ’ ’ SDT
mg/L Mg/

Fic. 6. Distribucién de Daphnia pulex de acuerdo con la concentraciéon de algunos parametros
fisicoquimicos del agua de la Presa Alzate de 1981 a 1985.

El proceso de trabajo incluye la captura, el secado y la limpieza. La captura es
por arrastre superficial; el secado se realiza a la intemperie sobre terrenos previa-
mente nivelados y compactados, éstos estan ubicados en los margenes de la presa
y en los islotes que emergen de ella. Ll secado, es asi, fuertemente limitado por
factores ambientales. La tltima fase del proceso de trabajo consiste en dos arnea-
dos para lograr la maxima individualizacién del producto y dejarlo libre de polvo
y basura. De un bulto de 50 kg de producto hiimedo se obtienen 12 kg de producto
seco y limpto.

El almacenamicnto del producto se realiza en la propia vivienda del productor
y cuando es prolongado tiene implicaciones tanto en la salud como en la economia
de la familia, esto ultimo debido al sobretrabajo y pérdida de volumen que se
genera.

La regulacion de la explotaciéon de este recurso no sigue los criterios de otras
actividades pesqueras, ya que el desarrollo de D. pulex estd limitado por el nivel
del embalsado, de modo que los individuos no capturados mueren debido a la pre-
sién con que son arrastrados rio abajo.

La divisién técnica del trabajo se enmarca dentro del nicleo familiar y en pocos
casos se involucran trabajadores asalariados. Partiendo de que la productividad del
trabajo es el valor del producto neto generado por unidad de fuerza de trabajo,
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se estim6 que la productividad media fue de $3.2/h en la temporada 80-81 y
$ a 81-82. En la temporada 80-81, 229, de las familias produc-
toras no obtuvieron ganancia y sélo lograron una remuneraciéon parcial del trabajo
necesario; 37% obtuvo ganancia y remuneracién total del trabajo necesario. 41%
de las familias productoras en la temporada 80-81 y 1009 en la 81-82 transfirie-
ron valor a dos niveles; de su excedente familiar y de su fuerza de trabajo, pero
ademds a nivel del capital que la familia invirtié6 en la formacién del producto en
valores destinados a insumos, y a depreciacién y reposicion de sus medios de
produccién. El proceso de transferencia-explotacién a que se sujeta al productor
se expresa en los cuatro mercados capitalistas a los que concurre en la:

a. Compra de medios de produccién e insumos sobrevalorados.

b. Adquisicién de crédito usurario para la compra de medios y su refaccionamiento.

c. Venta de fuerza de trabajo a la industria y a los servicios, que es sitematicamente
subvalorada.

d. Venta del producto al capital de intermediacién a precios de mercado que, en
general, no cubren sus costos de produccion.

Este tltimo mercado estd dominado por una estructura de acaparamiento que
ha establecido canales de comercializacién bien definidos (Fig. 7).
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Fic. 7. Canales de comercializacién de Daphnia pulex desde el productor hasta el mercado
internacional de 1978 a 1981.

En la temporada 80-81, en la que el volumen, total capturado fue de 60 tone-
ladas aproximadamente, se estimé que el excedente transferido a los acaparadores
fue de $ 7032 120.00, cuando el valor del producto bruto fue de $ 1 620 000.00 y
la cuota de plusvalia de 1828%.

En 1983 los productores locales se organizaron en dos sociedades cooperativas
de pesca de D. pulex, una de las cuales estd dirigida por productores que sostienen
una posiciéon a favor de los acaparadores. Sin embargo, el excedente econdémico
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generado en la pesqueria sigue, a la fecha, siendo retenido por el capital de inter-
mediacién del producto a pesar de la intensa promocién que una de las coopera-
tivas ha hecho de éste a niveles nacional e internacional, buscando apoyo en la
Direcciéon Federal de Pesca, Instituto Mexicano de Comercio Exterior y Productos
Pesqueros Mexicanos, obteniendo siempre resultados negativos.

DISCUSION

POBLACION INTERMITENTE DE D. pulex

Es posible encontrar referencias en las que se considera a D. pulex como especie
partenogenética ciclica (Ojima 1958, Stross y Hill 1965, 1968, Bunner y Halcrow
1977) y, como género, este tipo de reproduccién parece ser la dominante (Hebert
1978). En ella se entrelazan regularmente la reproduccién partenogenética para
producir huevos asexuales no diapausantes y la reproduccién sexual para dar lugar
a huevos efipiales diapausantes. Sin embargo, en la Presa Alzate, D. pulex se repro-
duce por partenogénesis obligada. Esto es coincidente con resultados de recientes
trabajos de Hebert y Crease (1980, 1983) sobre poblaciones de esta especie en el
suroeste del Lago Ontario en los que la ubican como partenogenética obligada.

La diferencia sustancial que guarda este proceso respecto a la partenogénesis
ciclica es el que los huevos efipiales diapausantes se producen asexualmente al no
existir machos en la poblacién. A pesar de ello, algunas otras especies en las que
se ha reconocido la partenogénesis obligada como D. cephaleata y D. middendor-
ffiana conservan potencialmente la capacidad de producir machos (Tash 1964,
Hebert 1978). Es importante sefialar que los huevos partenogenéticcs y parteno-
genéticos diapausantes son de origen amictico (Hebert et al. 1972, Zaffagnini y
Sabelli 1972).

El poder de competencia de D. pulex radica en su elevada tasa de multiplica-
cién asociada a un promedio de vida corto pudiendo, incluso, haber discontinuidad
espacial o temporal entre sus poblaciones en sistemas acuéticos temporales (Hebert
1978, Demott 1983) ; asi, las poblaciones de D. pulex caracterizadas por rapidas
proliferaciones seguidas de grandes mortalidades recurren a la formacién de efipios,
por una parte, como elemento para garantizar su continuidad en el embalse y, por
otra parte, como forma de incrementar la ocupacién de nuevos habitats.

En el momento en que el efipio maduro es liberado al medio, los embriones
tienen ya un estado blastodérmico (Von Baldass 1941). La disposicién estructural
y la composicién quimica del efipio, particularmente de su compleja cuticula, pro-
veen a los embriones latentes de proteccién para resistir en gran medida las pre-
siones a que estd sujeto. Son varios los estudios realizados sobre la organizacién y
desarrollo efipial (Ojima 1958, Davison 1969, Mellors 1975, Bunner y Halcrow
1977), asi como sobre la estructura fina del efipio (Schultz 1977).

A pesar de que el efipio contiene solamente dos embriones, Mellors (1975) cita
que en D. galeata mendotae puede haber tres. La elevada cantidad de éstos origina
una acelerada expansién poblacional al romperse la diapausa. Se ha referido que
poblaciones de D. magna pueden llegar a producir hasta tres millones de efipios
por metro cubico (Margalef 1974). De este modo, el efipio, en tanto forma de
vida latente, integra armoniozamente la estrategia para responder a las presiones
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de un medio fluctuante y a la extraordinaria capacidad de expansién dispersién de
la especie.

Entre los factores que inducen la produccién del efipio en D. pulex y otras espe-
cies del género se han identificado: temperatura, fotoperiodo, alimento disponible,
densidad poblacional y calidad de agua. Los estudios a través de los que se llega a
tales conclusiones (Stross y Hill 1965, 1968, Bunner y Halcrow 1977) han bus-
cado reconocer las condiciones inductoras de produccién efipial a las que estin
sujetas las poblaciones de climas templados. Pero, como se sefial6, en la Presa
Alzate el periodo de desarrollo de este crustaceo se da en otofio e invierno, y durante
el verano la diapausa; mientras que en especies de climas templados el estado de
interrupcién del desarrollo se presenta en invierno, por lo que la poblacién de la
Presa Alzate, de latitud tropical, parece estar sujeta a otras condicionantes.

Debido a que el régimen térmico al igual que el fotoperiodo en el ciclo anual
no tiene fluctuaciones considerables en estas latitudes, estos factores parecen no ser
limitantes, pero si determinan la cantidad de alimento potencialmente disponible
que, a su vez, estd interrelacionado con la densidad poblacional.

Tanto en las poblaciones de clima templado como en las del trépico es de espe-
rarse que el invierno sea la época del afio en la que existe menor cantidad de ali-
mento al disminuir la temperatura y las horas luz,

En la Presa Alzate el factor inductor de la produccién efipial parece ser el
deterioro en su calidad de agua que, a su vez, esta subordinado al nivel del em-
balsado, ya que al inicio de la primavera el decenso de éste genera cambios fisicos
y quimicos en el medio que parecen limitar el desarrollo poblacional, induciendo
la produccién de huevos capaces de resistir las nuevas condiciones: los huevos efi-
piales. Al final del verano e inicio del otofio concurre el incremento de la precipi-
tacién pluvial con el cierre de la compuerta, inicidndose el ascenso en el nivel del
embalsado, lo que ofrece condiciones para el romp'miento de la diapausa de los
embriones efipiales y el resurgimiento de juveniles,

Influencia dz la calidad del agua sobre la presencia de D. pulex

El relieve y la hidrodindmica del embalse son factores que influyen decisivamente
en las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos que se valoran, causando
la zonificacién espacial de la presa en cuanto a la calidad del agua y a la ocurren-
cia de D. pulex.

La existencia de tres islotes en la parte media del embalse, orientados en su sen-
tido longitudinal (de sureste a noroeste), son la causa principal de la discontinuidad
entre las zonas este y oeste. La diferenciacién de ellas se acenttia cuando decrece
el nivel y s6lo quedan unidas por un estrecho canal. En consecuencia, en la zona
este o eje recto, el flujo que se origina desde el influente hasta la cortina tiene una
movilidad mayor que en la zona oeste, en esta tltima permanece el agua durante
mas tiempo, alcanzando un grado de depuracién mayor. Todo ello justifica el que
ésta sea en la que se detecta mayor frecuencia de la especie, ademds de ser en la
que se inicia el desarrollo poblacional cada otofio y la que permite mayores vola-
menes de captura temporada tras temporada.

Respecto a las concentraciones de OD, cabe destacar que aunque dentro del
intervalo total en que se detecta D. pulex, 73% de las observaciones caen en el
intervalo de 0.44 a 3.12 mg/L, esto es debido a que en general, los niveles de este
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gas en la presa se mantienen por abajo de 4 mg/L, por lo que sdlo ocasionalmente
se encuentra a estos organismos asociados a elevadas concentraciones de OD, lo cual
no significa que estén limitados por éstas. Los altos valores de este pardmetro en
la estacién ccho son congruentes a su ubicacién, ya que se encuentra tras la com-
puerta, lo que determina que al paso del agua por ésta sufra oxigenacion.

Por otro lado, es evidente la resistencia de esta especi¢ a bajas concentraciones
de OD, ya que en el citado embalse puede tolerar hasta 0.44 mg/L. Se han descrito
concentraciones minimas toleradas por esta especie de 0.57 mg/L (Margalef 1974),
0.47 mg/L (Landon y Stasiak 1983) y atin menos de 0.30 mg/L (Chandler 1954).
La tolerancia a tan bajas concentraciones de este gas €s una respuesta propia de
D. pulex como adaptacién a ambientes poco estables, ya que otras especies del
género que viven en cuerpos de agua relativamente estables tienen requerimientos
del doble (Margalef 1974). Aunado a su capacidad de producir efipios, como es-
trategia para su supervivencia en embalses temporales o altamente fluctuantes, se
encuentra su extraordinaria cualidad de incrementar la sintesis de hemoglobina
cuando las condiciones de oxigenacién resultan limitantes, lo que da a los individuos
una coloracién roja (Chandler 1954, Landon y Stasiak 1983). Se ha reconocido
que e] aumento en la produccién de hemoglobina coincide con la deteccion de va-
lores de OD menores a 3 mg/L, lo que alarga el tiempo de vida, eleva las veloci-
dades de alimentaci¢én y de nado, ademés de acelerar la produccién de huevos y
el desarrollo embrionario; en cambio, a concentraciones superiores a 3 mg/L, D.
pulex muestra pérdida de hemoglobina y por tanto de coloraciéon (Fox et al. 1951).

En cuanto al pH registrado en la presa, parece no ser un factor Imitante de
D. pulex, ya que se encontré en un amplio intervalo de valores; ademas, de 7.4 a
8.3, fue el intervalo en el que se detectaron 82% de las observaciones; éste es coin-
cidente con el descrito en otros trabajos para lograr la reproduccién partenogené-
tica (Davis y Ozburn 1969).

Las elevadas concentraciones de ST, SST y SDT, principalmente detectadas en
la zona este de la presa, son esencialmente aloctonos, siendo una fraccién de ellos
materia orgdnica susceptible de degradacién cuyo origen es principalmente domés-
tico, agricola y de algunas industrias como las destilerias; otra fraccién la constituye
la materia organica que proviene de industrias que aportan descargas con materiales
no biodegradables e incluso toxicos.

La gran cantidad de materia orgénica de diversos tipos, utilizada por bacterias
principalmente, justifica los altos valores de DBO detectados y la oxidacién qui-
niica del material no metabolizable, las elevadas DQO. Ademés, el material en
suspension (tanto orgdnico como inorganico) tiene un efecto mecdnico de sobre-
carga de las estructuras filtradoras generando un sobretrabajo a los organismos
(Margalef 1974).

Aunado a este creciente consumo de OD, la disminucién en la penetracién de luz
por la gran cantidad de particulas en suspensién incide negativamente en el desa-
rrollo de fitoplancton, lo que ademas de representar una disminucién en el ali-
mento eventualmente disponible para los organismos conduce a un menor aporte
de OD de origen fitoplancténico. Todo esto justifica la tendencia condiciones de
anoxia en el embalse.

D. pulex estd presente en otras presas del Valle de Toluca (Elias 1982), lo mismo
que en bordos y canales cercanos a la Presa Alzate, de modo que su distribucion
en la zona es uno de los elementos que determind el que fuera capaz de colonizarla
al construirse ésta; empero, la irrupcién masiva y dominancia que registra afios con
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afo, desde principios de los setentas es esencialmente una consecuencia de las per-
turbaciones introducidas por el hombre en el ecosistema.

La expansién acelerada de D, pulex tiene por causa Gltima la alteracion de las
condiciones fisicas y quimicas del medio, resultantes de la creciente extraccién de
agua tanto superficial como subterranea a que estd sometido el valle y del ingreso
de aguas residuales industrial-urbanas (SRH 1971, Aramburu y Calderén 1979),
esto ha modificado las caracteristicas de su comunidad, simplificando el ecosistema
y reduciendo tangiblemente el nimero de especies; situacién a la que esta especie
respondi6 ejerciendo su intrinseca capacidad de expansién. Resalta el que este
proceso se dio justamente en la década en que se impulsé fuertemente el desarrollo
industrial-urbano en la regién.

Aspecto socioeconémico de la pesqueria

La familia productora campesina, en tanto unidad socioeconémica de produccién
y consumo, tiene como recursos nicos sus medios de produccién y la fuerza de tra-
bajo para operarlos, por lo que dichos elementos no representan capital ni por la
naturaleza del proceso en que se consumen, ni por el objetivo de éstos (Bartra
1979).

La actividad acuicola es efectivamente una forma de produccién campesina que
esta inmersa en el sistema capitalista de produccién con el que se interacciona. El
caracter multiproductor de la familia campesina y la 16gica de su economia son el
soporte de la explotacién a que los somete el sistema dominante.

El proceso productivo, donde el productor estd en posesion de sus condiciones
de produccién, constituye asi la premisa de explotacién; y el mercado, al que acu-
den productores y capitalistas, es donde propiamente se consuma la explotacion.
Esto determina que el proceso productivo esté caracterizado por un bajo grado
de desarrollo de las fuerzas productivas, traducido en un incipiente nivel de desa-
rrollo tecnolégico, una alta inversién de fuerza de trabajo, bajas productividades
y gran dependencia de factores ambientales.

La expoliacién que se da en la pesqueria rebasa la de otras actividades campe-
sinas como la agricultura, en la que el precio de garantia se fija ligeramente arriba
del costo de produccién, en tanto que en aquélla el precio fijado por los acapara-
dores no lo cubre. Asi, la reproduccién de la actividad acuicola es posible debido
a que esta subvencionada por la economia familiar en su conjunto, lo que da por
resultado la descapitalizacién extrema de ésta, a la vez que recrea las condiciones
que permiten al acaparamiento seguir explotando el trabajo campesino (Vazquez
et al. 1986). En resumen, la integracién de la explotacién del trabajo campesino y
la extraccién de recursos naturales valoriza al capital nacional e internacional. Este
proceso se ha descrito como internacionalizacién del capital (Barkin y Suarez
1982).

La respuesta evidente ante esta superexplotacién es la organizacién del grupo
productor para buscar la venta directa. Este proceso de organizacién manifiesta el
antagonismo entre dos grupos sociales; por un lado, los campesinos que intentan
organizarse para retener en mayor medida su excedente y producir en mejores con-
diciones vy, por otro lado, el monopolio comercial apoyado en el caciquismo rural y
en el Estado, como aparato que garantiza los intereses del grupo social dominante.

A partir de la temporada 83-84 intervino el gobierno del Estado de México, a
través de la Secretaria de Desarrollo Econémico, comprando parte del volumen



de esa temporada con el objeto de resolver el problema inmediato de los produc-
tores mediante la venta del producto en el mercado externo a través del Consorcio
de Comercio Exterior del Estado de México. Sin embargo, en la actualidad, las
dos cooperativas tienen un convenio de exclusividad en la venta con ASTECA,
empresa de participacién estatal, quien ha vendido el producto los tltimos dos afios
a uno de los acaparadores. -

El deterioro de los recursos hidrolégicos en el pais es una de las numerosas resul-
tantes de la subordinacién que ejerce el desarrollo industrial sobre las demas acti-
vidades productivas. La agudizacién de la contradiccién entre el desarrollo acuicola
y el desarrollo industrial se acentia en los estados de mayor industrializacién; la
problematica ambiental y productiva de la Presa José Antonio Alzate, y en general
del sistema hidraulico del Alto Lerma, esta incluida en este proceso global.
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