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RESUMEN

En este trabajo se evalla el crecimiento de la carpa comiin Cyprinus carpio, la carpa herbivora Ctenopharyngodon
idella y la tilapia Oreochroemis aureus, en un sisterna de policultivo en dos bordos rurales, LH-l y LH-Il. Los mayores
crecimientes de carpa comiin {0.04 cm/dfa y 0.348 g/dfa), carpa herbfvora (0.04 cr/dia y (0.198 g/dia} y tilapia {0.060
cm/dia y 0.4882 g/dia} se registraron en el bordo LH-II, el cual era rico en pastos. Los altos crecimientos registrados
para Oreochromis aureus en la zona, sefialan a la especie como adecuada para el policultivo de altitudes elevadas.
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ABSTRACT

In this study, growth was evaluated of common carp Cyprinus carpio, grass carp Ctenopharyngodon idelia and tilapia
Oreochromis aureus in a policultural system in two ponds LH- and LH-II. The highest levels of growth of common carp
(0.04 cm/day and 0.348 g/day), grass carp (0.04 cm/day and (0.198 g/day) and tilapia (0.060 cm/day and 0.4882 g/
day) were obtained in the pond LH-Il which was rich in grass. Growth high registered for Greochromis aursus, show
that this specie is good for polycultural system at high altitude.
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INTRODUCCION

En el Estado de México existe una gran tradicién en el
consumo de peces dulceacufcolas tales como los charales,
pescados blancos v juiles. Lo anterior se ha visto
incrementado por la introduccion de peces aldctonos como
las carpas chinas y las tilapias, que han alcanzado
producciones de 3,311 toneladas y 400 toneladas
respectivamente (SEMARNAF, 1997).

La produccién de peces en bordos rurales en el Norte
del Estado se basa fundamentalmente en la carpa comtn

{Cyprinus carpio} por ser la especie disponible para
introduccion. Por otra parte, la tilapia no se ha utilizado en
los policultivos ya que la zona tiene en promedio 2,400
m.s.n.m. de altitud y la temperatura del agua baja hasta los
13°C {Quinones et af., 1992}, lo cual imposibilita su cultivo.
Sin embargo, hemos encontrado tilapias (Oreochromis
aureus) en el Estado de Querétara, cuyas condiciones de
altitud y temperatura son similares.

La tilapia se ha utilizade en palicultivo con carpas chi-
nas en Israel (Cohen y Ra”anan, 1983; Wohilfarth, et al.,
1985 v Karplus, ef al., 1990), en Grecia (Papoutsoglou et
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al., 1992) y en México {Quirdz, 1990). Es importante
mencionar que estos cultivos se realizaron en zonas a nivel
del mar, excepto en México donde se trabajé en el Estado
de Morelos a 1,400 m.s.n.m.

El presente estudio tiene como objetivo implementar
vy evaluar un policultivo de carpa comdn (Cyprinus carpio),
carpa herbivora (Ctenopharyngodon idefla) y tilapia
(Oreochromis aureus) en bordos rurales del Estado de
México, a una altitud de 2,460 m.s.n.m.

AREA DE ESTUDID

El trabajo se llevd & cabo en dos berdos rurales
denominados LH-1 y LH-!,, situados un kilémetro al sur del
embalse “La Goleta”, a los 20°04°00" de latitud norte y a
fos 99°33712" de longitud oeste, a una altitud de- 2,460
m.s.n.m. El clima del lugar es de tipo C{W Jw que
corresponde a un templado sub-hiimedo con lluvias en el
verano, siendo el mas hiimedo de los sub-himedos (Garcia,
1973}.

MATERIALES Y METODOS

E! trabajo de campo se llevé a cabo mediante
muestreos mensuates en los bordos LH-1 (2,900 m?) y LH-I
(1,658 m2) de Noviembre de 1993 a Agosto de 1994.

En cada bordo se determinaron mensualmente los
siguientes parametras; profundidad con una sonda, turbiedad
con un disco de Secchi, temperatura del agua con un
termémetro de mercurio marca Taylor, el oxigeno disuslto
mediante el método Winkler modificacion de la azida; la dureza
por titutacién con EDTA 0.1 m, la alcalinidad por titulacién con
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H,80, 0.02 N los nitratos mediante el métode de la Brucina,

los ortofosfatos por el método del cloruro estanoso, todo de
acuerdo a ios criterios de APHA et a/. (1992).

Se sembraron 5,000 org/ha de Cyprinus carpio, 2,000
org/ha de Ctenapharyngodon idella y 1,000 org/ha de
Oreochremis aureus, en el LH-1 se utilizaron hembras y en
el LH-Il maches de tilapia. La separacion por sexo fue con
el fin de aprovechar en su totalidad el lote donado por el
gobierno el estado de Querétaro, e impedir la reproduccién
dentro de los bordos. En cada bordo los peces fueron
muestreados mensualmente y se registrd su longitud en
mm con un ictibmetro y el peso hasta décima de gramo
con una halanza OHAUS TBB.

Con los valores de registrados para cada especie, se
determiné el erecimiento absoluto en longitud, crecimiento
absoluto en peso, crecimiento relativo en longitud y
crecimiento relativo en peso (Phelps, 1989).

RESULTADOS

Los resultados de los parametros fisicos y quimicos
se muestran en las tablas 1y 2. Los bordos fueron similares
en cuanto & sus valores de dureza, alcalinidad, conductividad
y oxigeno, pero el agua del bordo LH-Il tuvo mayor
temperatura, fue mas neutra y 2.5% mas turbia en relacion
con el .bordo LHI.

Los resultados del crecimiento de los peces se
muestran en las tablas 3 y 4. Los mayores crecimientos
absolutos vy relativos en longitud y peso de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis aureus se
presentan en el bordo LH-II.

Tabla 1. Pardmet:os ambientales registrados en &l bordo de cultivo de peces LH-l en Soyaniquilpan, Estado de México.

Pardmetro Minimo Méximo Promedio Desviacién estandar
Profundidad {m} 0.11 1.01 0.479 0.2830
Turbiedad {m) 0.04 0.21 0.1323 0.0495
Temperatura ambiental (°C) 18.0 29.7 22.15 2.8952
Temperatura del agua {°C) 12.5 215 18.74 3.6881

pH 6.0 79 6.78 0.5029
Conductividad {gmhos/cm} 117.0 3250 1971 65.7976
Oxigeno {mg/l) 5.0 8.5 6.658 0.9892
Dureza (mg CaC0,/1) 83.2- 149.8 113.3 23.6939
Alcalinidad (mg CaCO ) 51.0 112.0 69.0 17.2859
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Tahla 2. Pardmetros ambientales registradas en el bordo de cultivo de peces LH-Il en Soyaniquilpan, Estado de México.

Parametro Minimo Méximo Promedio Desviacién esténdar
Profundidad (m) 0.19 1.0 0.5452 0.2308
Turbiedad {m) 0.04 0.19 0.1273 0.0479
Temperatura ambiental {°C) 18.0 23.4 21.66 2.8653
Temperatura del agua (°C) 1.0 26.0 20.72 3.9033
pH 6.8 7.9 7.20 0.3123
Conductividad (Limhos/cm) 118.0 381.0 190.84 53.3898
Oxigeno (mg/h) 5.8 8.33 6.569 0.7095
Bureza (mg CaC0./) 71.0 220.0 113.13 31.8405
Alcalinidad {mg CaCC /) 43.0 222.0 69.8947 38.0533

DISCUSION Y CONCLUSION

Las aguas de los bordos LH-l y LH-!l presentan valores
de dureza, alcalinidad, oxigeno disuelto, pH, temperatura y
turbiedad que estan dentro de los limites de tolerancia de
tas carpas com(n y herbivora, segun Arredondo, 1983;
Dimitrov, 1984; Phelps, 1889; y Quirdz, 1990.

Con relacidn a la tilapia Oreochromis aureus los
parametros como el oxigeno disuelto, pH, dureza y
alcalinidad, son adecuados para su scbrevivencia, no asi
para el caso de la temperatura, ya que se sefiala un intervato
para su crecimiento de 20°C a 35°C (Siddiqui y Hetbi, 1995)
y en los bordos los minimes fueron de 11.0 para el LH-Il y
12.5 para el LH-l. Si hien no llegan a los limites letales de
8°C y 9°C reportados por Hepher y Pruginin {1831), las

temperaturas no son las mas adecuadas para su desarrollo
y crecimiento.

Los crecimientos relativos y absolutos en longitud y
peso para Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idelfa y
Oreochromis aureus fueron mayores en el bordo LH-11, esto
puede deberse a que tienen aguas con mayor turbiedad y
por ende con mayor cantidad de plancton (France et al.,
1995), con valores de pH mas neutros (especialmente el
valor minimo) y mayor temperatura. En el bordo LH-II, las
mermas de agua eran recuperadas, lo cual provocaba la
formacién de zonas con vegetacién inundada la cual al
descomponerse propicia el desarrollo de pequefios
crustaceos, larvas de insecto y algas que sirven de alimento
a carpas y tilapias (Chapman y Fernande, 1394).

Tahla 3. Valores registrados de los crecimientos de los peces en &l bordo de cultivo de peces dencminado LH-l en Soyaniguilpan,

Estado de México.

Cyprinus carpio Ctenopharyngodon idella Oreachromis aureus
{hembras}

Peces sembrados 1665 666 333
Talla inigial {cm) 6.35 2.2 2.25
Peso inicial (g} 1.9 0.60 0.78
Talla final (em) 8.77 942 12.5
Peso final (g) 48.46 22.02 71.0
Crecimiento relativo talla (%) 53.86 328.18 455,56
Crecimiento absoluto talla {cm/dia} 0.0127 0.0267 0.0528
Crecimiento relativo peso (%} 513.41 3570.0 9002.56
Crecimiento absoluto peso {g/dfa) 0.15 0.0793 0.362
Dias de cultive 210 270 194
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labla 4. Valores registrados de los crecimientes de Jos peces en &l borde de eultivo de peces denominado LH-Il en

Sovyaniguilpan, Estado de México.

Cyprinus carpio

Ctenopharyngadon idella Orecchromis aureus

(machos)
Peces sembrados 825 331 165
Talla inicial {cm) 26 2.2 2.725
Peso inicial {g) 10 0.60 0.78
Talia final {cm) 126 12.31 14.0
Peso final {g} 94.97 54.13 95.5
Crecimiento relativo talla {%) 385.0 460.0 522.22
Crecimiento absoluto talla {cm/dia) 0.04 0.04 0.0606
Crecimiento refativo paso {%) 9397.0 8921.66 12144.0
Crecimiento absoluto peso (g/dia) 0.348 0.1982 0.4882
Dias de cultivo Zi0 270 194

Los crecimientos de Cyprinus carpio tanto en longitud
como en peso en el bordo LH-! se situaron dentro de los
valores sefalados para la zona, de acuerdo con Franco et
al. (1995) y Lopez ef al. {1998) en ¢l intervalo de 0.0227 a
0.0360 cm/dia, y de 0.1459 a 0.239 g/dia.

Los crecimientos de Cyprinus carpio en el bordo LH-II
son mayores a los sefalados por los autores anteriormente
citados.

Los crecimientos absolutos en longitud (0.0104 2 0.240
cm/dia} y peso {0.008 a 0.04 g/dia) de C. idelfa para los
bordos LH-t y LH-li son mayores a [os sefialados para zonas
aledafias del Estado de México {Franco et al., 1995; Lopez
et af., 1998). Los valores del LH-I son altos porgue habia
una gran cantidad de pastos en los alrededores, constituidos
por; Bromus carinatus, Echinochloa cruspavonis, Seteria
geniculata, Boteloua gracilis (Nava et al., 1996). Las 4reas
de pasto circundante, son una fuente importante de alimento
directa e indirecta para las carpas y las tilapias, segtn lo
mencionan Chapman y Fernando {1994} y Arredondo v
Judrez (1986).

Los crecimientos en pesc de Oreochromis aureus
{0.362 a 0.488 g/dia) son mayores que los reportados para
la tilapia hibrida en Morelos a 1400 m.s.n.m. {0.2590 a
0.3182 g/dia} donde hay temperaturas 40% mas altas
{(Quirdz, 1990), que las registradas en este estudio. El
crecimiento en peso de las tilapias es mayor que la cultivada
en Colormbia a 2126 m.s.n.m. que fue de 0.076 g/dia (Ramos,
1980). Con base a estos resultados es recomendable utilizar
tilapia en los policuftivos de bordos de zonas como el Estado

de México, con altitudes superiores a los 2,000 m.s.n.m.,
solo es necesario seleccionar especies que puedan soportar
las hajas temperaturas que predominan en dichas &reas,
tal como Oreochromis aureus que se uso en este experi-
mento, la cual soporta las condiciones ambientales arriba
mencionadas (Phelps, 1989}, asi como Oreachromis
niloticus var. Rocky mountain, la cual en la actualidad no se
encuentra disponible en la zona (Gémez, ef af., 1998.). Es
importante mencionar qus fa tilapia es bien aceptada por
los pobladares del Estado de México, lo cual motivo a la
introduccion de tilapia hibrida roja en el Norte del Estada
en la década de fos 70 's. Los resultado fueron negativos
ya que se registraron mortalidades hasta de! 100% (Franco,
1995},

La seleccién con bases cientificas de las especies
idéneas para los diferentes tipos de aguas encontradas en
la Repiblica Mexicana, es lo que determina el éxito ¢ el
fracaso del cultivo de tilapia.
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