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RESUMEN

Lainvestigacion se llevé acabo en los bordos semi-permanentes Chavarriay Michapa, localizados en el Municipio de Coatlan del
Rio, [istado de Morelos, durante el periodo comprendido entre mayo de 1983 y enero de 1987, donde setrabajé en tres fases. Fasel:
Monocultive de Oreochromis urolepis hornorum (mojarra), Fase II: Policultivo de Oreochromis urolepis hornorum (machos).
Cyprinus carpio rubrofruscus (carpa barrigona), Hypophthalmichthys molitrix (carpa plateada), Aristichthys nobilis (carpa
cabezona), con densidades de carga de 0.4 org./m y Fase llI: O. u. hornorumy C. c. rubrofuscus con densidades de carga de 6
org./m. Serealizé un analisis factorial donde las variables que se relacionan con el factor eddfico y la temperatura resultan ser las
mas importantes para la determinacién del comportamiento del bordo de Chavarria y los de autorregulacién del sistema de carbono
en el bordo de Michapa. El rendimiento fue de 102 y 304 kg/ha/aiio para Michapay Chavarria respectivamente en la fase I; de 791
kg/ba/ano en la fase Il y de 1500 kg/ha/afio durante 1a Gltima fase, con pesos maximos paralamojarrade 123.5g.y595.0 g. parala
carpaen 20 semanas, en el bordo de Chavarria.

ABSTRACT

This research was carry out at the Chavarria and Michapa semi-permanent ponds located in the Municipio of Coatlan def Rio,
Morelos State, Mexico, from may 1983 to january 1987 under three different experimental design stages. Sate I: Oreochromis
urolepis hornorum (tilapia) monoculture; Stage II: Oreochromis urolepis hornorum (males), Cyprinus carpio rubrofuscus.
Hypophthalmichthys molitrix and A ristichthys nobilis poiyculture (0.4 org./m load density) and Stage I1I: O. u. hornorum and C.c.
rubrofuscusmixed culture (6 org./m load density). By means of factor analysis it was found the most important variables for the
evaluation of the sistem’s behaviour were those related with the edaphic factor and temperature at Chavarria and those involved
with carbone autoregulation system at Michapa. The yields at Chavarria and Michapa were 102 and 304 Kg/ha/ycar respectibly
during stage I; 791 Kg/ha/year at stage II and 1500 Kg/ha/year during stage III with 123.5 g for tilapia and 595.0 g for carp as
maximum weigths at Chavarria after 20 weeks.
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INTRODUCCION

La acuicultura ya sea con fines comerciales,
como el caso mds reciente del cultivo de cama-
rén, o bien como una alternativa para la obten-
cién de proteina animal en las zonas rurales, em-
pieza a adquirir en México un marcado interés
porlos diferentes sectores que participan enla ac-
tividad.

Para la alternativa rural, la Secretaria de Perca
siembra anualmente mds de 120 millones do
crias de peces desde 1986 (SEPESCA, ¢ 3
con una alta proporcién en pcqueiios cueryos
acudticos de los cuales se desconoce con preci-

si6n su potencial productivo (Cabrera y Garcia-
Calderdn, 1984), aunque se estiman rendimien-
tos de 150 kg/ha/afio (Amedmdn v Gurols- ( al-
derdn, 1982), por lo que os de vmwre Lo
cl desarrollar proycctos de v 27
mitan evaluar y proponer ¢strategiaz s
para el manejo de estos recursqs, tatio coa 3
sitos de comercializacién comio para a™vine ..
disponibilidad de alimentos en el Ambite locdi o
regional.

Tieotro del campo de 1a acuicultura contii
> a¢ ponen a prucba diferentes técnicas v
«itivas de cultivo, que permitan obtener urnia
‘i »r produccion, empleando para ello mono-
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FIGURA 1. Ubicacién de los bordos Michapa y Chavarria, en el municipio de Coatlan del Rio, Estado de Mo-

cultivos o policultivos en diferentes niveles: in-
tensivos, semi-intensivos y extensivos, ya sea en
sistemas artificiales o naturales.

El sistema extensivo se practica en algunas re-
giones de la zona central del pais, con el cultivo
de la mojarra (tilapia) y la carpa en microembal-

ses debido principalmente a su plasticidad eco-
16gica, hdbitos alimenticios y rdpido crecimien-
to. Sin embargo, a pesar de las ventajas que pre-
senta la mojarra, se tiene el problema de la preco-
cidad sexual (Huet, 1978; Oduleye, 1982) que se
traduce en sobrepoblacién, competencia por el
alimento y disminucidn en el crecimiento. Algu-
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TABLA 1. Resumen morfométrico de los bordos semi-permanentes Michapa y Chavarria.

PARAMETROS MICHAPA CHAVARRIA
MORFOMETRICOS 83-84 83-84

Fase Dilucién Fase Concentracién Fase Dilucién Fase Concentracién

Julio Septiembre  Febrero Julio Septiembre Febrero
V. Inicial V.Miximo V.Minimo V.Inicial V.Miximo V.Minimo
PERIMETRO 1 (m) 506.00 741.00 476.00 451.00 510.50 351.00
DESARROLLO DE LINEA DE 1.19 1.06 1.16 1.27 1.15 1.24

COSTA DI

PROFUNDIDAD MAXIMA Zm (m) 0.95 2.81 1.05 1.51 243 1.33
PROFUNDIDAD MEDIA Z (m) 0.44 1.28 0.43 0.82 0.91 0.68
RELACION Z:Zm 0.46 0.45 0.41 0.54 037 0.51
PROFUNDIDAD RELATIVA Zr (m) 0.75 1.27 0.81 1.33 1.72 1.48
AREA SUPERFICIAL (mz) 1434500 38,542.00 13,304.00 10,000.00 15,686.00 6,376.00
VOLUMEN (mJ) 6,431.00 49,361.00 5,780.00 8,200.00  14,300.00 4,300.00
DESARROLLO DE VOLUMEN Dv 138 1.35 1.23 1.62 1.11 1.53

V.= Valor

nas de las alternativas que se practican para ate-
nuar este problema son:

a) cultivo de organismos monosexado.

b) cultivo de machos y hembras con cosecha de
las crias que se reclutan por reproduccién (Pretto,
1982).

c) Hibridacién, esterilizacién, reversién se-
xual por medio de hormonas manipulacién ge-
nética para la determinacién del sexo (Mair y
Little, 1991).

d) policultivo (Balarin, 1979; Judrez, 1982).

Esta tiltima estrategia presenta la ventaja de
vincularse con otras unidades de produccién, co-
mo la agricola y la ganadera, por medio del reci-
claje de materiales, por lo que en las zonas rurales
adquiere gran interés al disminuir los costos de
produccién e incrementar los rendimientos, asi
por ejemplo en la granja integral de Tezontepec
de Aldama Hidalgo, se obtienen rendimientos
acuicolas entre 1.5 y 4.5 toneladas/ha/afio (Arre-
dondo y Judrez, 1985). Ademis, a diferencia del
monocultivo acuicola que se basa principalmente
en la tecnificacion, la manipulacién genética y
el empleo de sustancias quimicas para una alta
produccién, el policultivo utiliza los recursos
disponibles y ejerce una menor presion sobre el
medio, con lo que se reducen los costos econémi-

cos y ecolégicos (Herndndez-Avilés y Garcia-
Calderén, 1990).

En esta investigacion se plantearon como obje-
tivos evaluar el potencial productivo de dos bor-
dos semi-permanentes en el Estado de Morelos,
bajo las siguientes caracteristicas: ¢l empleo co-
mo estrategia del manejo de monocultivo de mo-
jarray el policultivo de esta especie con carpas en
diferentes densidades de carga, el andlisis dcl
crecimiento y robustez de las especies y los ren-
dimientos piscicolas. Asimismo, detectar las re-
laciones entre algunos factores abidticos-bidti-
cos del embalse y el crecimiento de las poblacio-
nes hicticas.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Los bordos semi-permanentes de Chavarria y
Michapa se encuentran en los poblados del mis-
mo nombre, en el Municipio de Coatlin del Rio,
Estado de Morelos. Se localizan entre los 18° 41°
y 18° 44’ de latitud Norte y 99° 27’ de longitud
Qeste (S.P.P., 1981), (Fig. 1).

Su clima es AW"(w)(i)g, cdlido subhimedo
con lluvias en verano. La precipitacién mixima
se presenta en el mes de scptiembre con lluvias
que oscilan entre 190 y 200 mm y la minima en
los meses de diciembre, febrero y marzo con un
valor de § mm (Garcia, 1981).
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El bordo de Chavarria posee un suelo feozem
héplico y regosol efitrico y el de Michapa es ver-
tisol pélico, compuestos generalmente de rocas
sedimentarias clasticas (S.P.P., 1981).

METODOS
El estudio se dividio en tres fases:

I. Monocultivo de Oreochromis urolepis hor-
norum (mojarra) con longitud promedio de 5.2
cm y peso promedio de 7.6 g para el primer mes
de muestreo, con una densidad de carga de 0.1
org/m en dos bordos semi-permanentes: Micha-
pa y Chavarria de julio de 1983 a abril de 1984,

II. Cultivo de Oreochromis urolepis hornorum
(machos) con una longitud promedio de 7.17 cm
y peso promedio de 16.67g, Cyprinus carpio ru-

temperatura ( °C )

2h.

i | tiempo
Lcefra. mef(:{a stratificacion

FIGURA 2. Diagrama espacio-tiempo de temperatu-
ra, en la primera fase de estudio (2a) Michapa y en la
segunda (2b) Chavarria.

brofruscus (carpa barrigona), Aristichthys nobi-
lis (carpa cabezona) e Hypophthalmichthys moli-
trix (carpa plateada), con longitud promedio de
2.25 cm y peso promedio de 0.25 g con una den-
sidad de carga de 0.4 org./m y una proporcién de
1.3:4:1:2 respectivamente en el bordo de Chava-
rria de julio de 1984 a marzo de 1985.

III. Cultivo de Oreochromis urolepis homo-
rum con longitud promedio de 3.5 cm y peso pro-
medio de 3.23 g y Cyprinus carpio rubrofruscus
con una longitud promedio de 2.1 cm y peso
promedio de 0.35 g con una densidad de carga de
6 org./m , con la técnica de cultivo de machos y
hembras de mojarra con la cosecha de las crias
que se reclutan por reproduccién, en el bordo de
Chavarria de junio de 1986 a enero de 1987.

Se determinaron parimetros morfométricos
(Hakanson, 1981); fisico-quimicos (APHA,
1980 y Wetzel, 1979); plancton (Schwoerbel,
1975; Pennak, 1978; Needham, 1978) y clorofila
"a" (Strickland y Parsons, 1972). Para el necton
se analiz6 cl contenido estomacal (Yafiez-Aran-
cibia, 1976); la relacion peso- longitud (Everhart
y Youngs, 1981); ecuaciones de crecimiento
(Von Bertalanffy, 1938) y el factor de condicién
militiple (Medina, 1980).

El anilisis estadistico de los datos consistié en
pruebas paramétricas (Sokal y Rohlf, 1979) y
se realizé el andlisis factorial, como una técnica
que permite conocer la variabilidad comiin de las
variables evaluadas (Padua, 1978), al reducir la
complejidad de la informacién y formar grupos
seleccionados por la inclusién o exclusién den-
tro de cada grupo de acuerdo con el valor de su
carga, entre 0.333 (Willemsen, 1973) y al menos
6/10 del mayor de las cargas del componente en
cuestion (Arredondo, et al., 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento hidrolégico de los sistemas
se caracterizé por una etapa de dilucién, debido al
incremento en el volumen que se da a partir del
inicio de latemporada de lluvias, en la que a pesar
del acarreo de materiales procedentes de la cuen-
ca hay una reducci6n de estos por unidad de volu-
men y otra etapa de concentracién de materiales
ocasionada por la evaporacién dur!ante;v la ésta-
cién seca, ademds de las pérdidas por el suminis-
tro de agua para riego y consumo del ganado.
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FIGURA 3. Variacién temporal del fitoplancton en
el bordo de Michapa (1983-1984).

Estas fases (concentracién y dilucién) las descri-
ben Barclay (1966), Cole (1975) y Arredondo y
Garcia-Calderén (1982) entre otros y son comu-
nes en este tipo de ecosistemas.

Los valores morfométricos del desarrollo de la
linea de costa indican que los sistemas tienden a
ser circulares y con un escaso desarrollo de las
comunidades litorales. Por otra parte, los valores
inferiores al 2% en la profundidad relativa indi-
can que las paredes del sistema presentan poca
pendiente, lo que provoca baja estabilidad en la
estratificacién térmica (Hakanson, 1981). Ade-
més, de una tendencia hacia la forma sinusoide
eliptica dada por la relacién Z media : Z maxima
Ia cual oscil6 entre 0.43-0.54 y del desarrollo del
volumen (1.37-1.62), localizada sobrc roca facil-
mente erosionable, lo que permite una mayor
acumulacién de sedimento (Neumann, 1959;
Wetzel, 1981 y Lehman, 1975) (Tabla 1).

Las fluctuaciones térmicas del embalse tuvie-
ron una marcada relacién con la variacién de la
temperatura ambiental, coincidiendo con lo re-
portado por Daborn y Clifford (1974) para cuer-
pos de agua someros. Asimismo, se presentaron
temperaturas que oscilaron entre 20°y 29° C, con
un menor intervalo de variaciéon en Michapa. El
bordo de Chavarria (1984-85) present6 dos pe-
riodos de mezcla, mientras que en Michapa la cir-
culacién se di6 la mayor parte del tiempo (de sep-
tiembre a febrero) (Fig. 2), lo que corresponde a
un sistema polimictico cdlido continuo (Lewis,
1983), que favorece la remocién constante de los
materiales y nutrientes; 1a visibilidad al disco de
Secchi fue menor de 0.6 m, por lo que la produc-
tividad de estos embalses se puede reducir en
ciertos niveles de turbiedad abiogénica, el pH en-

tre 6 y 8.5, la conductividad de 90 a 290 usie-
mens/cm, la dureza total de 55 a 160 mg/l, y alca-
linidad total en un intervalo entre 7.5 a 126.5
mg/l, que corresponde con aguas bicarbonatadas
célcicas.

El oxigeno presenté curvas clinégradas tipicas
de cuerpos de agua eutrdficos, estableciéndose
dos zonas: una superficial o zona trofogénica
(aproximadamente 0.9 m al considerar ¢l valor
de la visibilidad al disco de Secchi por 1.5 veces
de acuerdo con Margalef [1983]), caracierizada
por una elevada concentracién de oxigeno di-
suelto y otra en el fondo o zona trofolitica, con
valores bajos (Arredondo er al., 1982), este pro-

‘ceso estd directamente relacionado en términos

generales, con una gran produccién en la zona
f6tica y procesos de descomposicién y reminera-
lizaci6én en la zona adyacente a los sedimentos
(Hutchinson, 1957).

En 1983 el nimero promedio de células por li-
tro de fitoplancton fue de 877,250 para Chavarria
y para Michapa de 305,170; esta baja densidad
puede resultar del pastoreo por parte de las moja-
rras debido a un incremento poblacional por efec-
to de la reproduccion continua de la especie o
bien de los niveles de turbiedad abiogénica. Las
divisiones dominantes en orden decreciente fue-
ron: cloroficeas, cianoficeas, bacilarioficeas
(Fig. 3). El zooplancton tuvo una presencia sin-
crénica de grupos: clad6ceros, copépodos y roti-
feros, presentdndose en mayor abundancia los dl-
timos (Fig. 4), lo que da un indicio de la eutrofia
del sistema (Gannon y Stemberger, 1978).

De acuerdo con las concentraciones de clorofi-
la "a" mayores a 5 mg/m el bordo de Chavarria
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FIGURA 4. Fluctuaciones en la densidad absoluta
del zooplancton a lo largo del tiempo en el bordo de
Chavarria (1984-1985).
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TABLA 2. Variables que constituyen los factores principales en el comportamiento de los sistemas semi-per-

manentes.
MICHAPA (1983-1984)

FACTOR 1 FACTOR?2 FACTOR 3 FACTOR 4
P.V.T.C.38.2 P.VT.C.16.4 P.VT.C.13.0 P.V.T.C.10.2
Oxigeno Tewiperatura Bidxido de carbono  Transparencia
Biéxido de carbono  Conductividad Dureza total Oxizeno
Alcalinidad Fitoplancton Zooplancton
Dureza total
pH

CHAVARRIA (1984-1985)
FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 FACTOR 5
P.V.T.C. 40.0 P.V.T.C. 19.7 PV.TC. 124 PV.T.C 69 PVTC. 54
Temperatura Transparencia Oxigeno pH superf. Profundidad
Dureza total Alcalinidad superf.  Conductividad Clorofila "a" Oxigeno fon.

Dureza al calcio Biéxido de carbono
Alcalinidad

Conductividad

Copépodos
Cladéceros pH fondo

Rotiferos

Dureza total fon.

Dureza al calcio fon.

P.V.T.C. = Proporcién de varianza total comun.

(1984-1985) (Fig. 5), se caracteriza como un sis-
tema que va de eutréfico a hipereutréfico en la fa-
se de concentracién. (Margalef, 1983).

Con el anélisis factorial se encontré que €1 85%
del total de la variaci6n del sistema estuvo dada
por los cinco primeros factores, los dos primeros
fueronlos més importantes (54.6 y 59.7%) parala
primera y segunda fase del trabajo respectiva-
mente (Tabla 2). Dentro de estos dos factores se
encuentra la temperatura, como uno de los pari-
metros de mayor influencia en la dindmica de los
sistemas en cuestion ya que se presenta una mez-
cla constante, que favorece la redistribucién de
nutrientes, gases y s6lidos disueltos, por otro lado
las variables restantes constituyen en gran parte
el factor edifico descrito por Henderson et al.
(1973), los cuales explican en mayor proporcién
el comportamiento del bordo Chavarria e incluye
la autorregulacién del sistema de carbono en el
bordo de Michapa, aunque la conductividad co-
mo indicador del factor edifico en este sistema
se encontr6 en el Factor II (Tabla 2), estos facto-
res son los responsables de 1a mineralizacién al
ser elementos de proporcinalidad constante
(Margalef, 1983).

Ademds, en estos sistemas el comportamiento
térmico se ve afectado por la alta turbiedad, pre-
sentando un mayor calentamiento en las capas
superficiales de la columna de agua, y un interva-
lo de variacién mayor entre 1a temperatura de su-
perficie y fondo como lo infiere Williams (1987),
por lo que en este analisis las variables del factor
edafico y la temperatura se asocian.

Para la primera fase del trabajo, se observé que
la tilapia present6 un bajo crecimiento por la alta

3
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FIGURA 8. Variacién de la concentracién de clorofi-
la "a" en el embalse de Chavarria (1984-1985).
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TABLA 3. Crecimiento de las especies®n las diferentes fases de la investigacién, durante el periodo de Julio

de 1983 a Enero de 1987.

BORDO PERIODO FASE ESPECIE DENSI- LONG. PESO TIEMPO Loo Woo Km
DAD INICIAL INICIAL
Prome- Prome-
dio dio
org/m2 cm g sema- cm g
nas
MICHAPA Jul 83- I O.u. hornorum 0.1 52 7.6
Abr 84
machos 23 143 91.1 3.306
hembras 20 13.8 844 2.60
Produc. total 102 Kg/ha/afio
CHAVARRIA  Jul 83- 1 O.u. hornorum 0.1 52 7.6
Abr 84
hembras y 28 22.6 203 -
machos
Produc. total 304 Kg/ha/aiio
CHAVARRIA  Jul 84- 11 O.u. hornorum  0.06 7.2 16.7
Mar 85
machos 30 175 229
C.c. rubrofuscus  0.19 1.8 0.16 33 324 538 60.3
A. nobilis 0.05 22 0.18 24 262 300 83.2
H. molitrix 0.10 2.8 0.31 23 24.5 229 127
Produc. total 791 Kg/ha/aiio
CHAVARRIA Jun 86- III O.u. hornorum 2 ' 323
Ene 87
hembras y 20 14.8 123 36.77
machos
C.c.rubrofuscus 4 21 035 20 258 5908 60.27

Produc. total 1,500 Kg/ha/aio

tasa de reproduccion en el bordo de Michapa (Ta-
bla 3), de modo que 1a incorporacién continua de
organismos a la poblacién incrementa la densi-
dad, lo que provoca una reduccién en las tallas
por efecto de que la competencia intraespecifica
por espacio y alimento sea mayor o por la canali-
zacién de la energia preferentemente a la repro-
duccién y no al crecimiento. Durante todo el
tiempo del estudio se registraron diferentes esta-
dios gonddicos de acuerdo con la clasificacién de
Nikolski (1963), los cuales no siguen un patrén
bien definido (Fig. 7), al sucederse varias repro-
ducciones, y un enanismo evidenciado con un
90% de organismos menores a 10 cm, propician-
do finalmente un bajo rendimiento, a diferencia
de lo que sucedi6 en el Bordo de Chavarria, don-
de a pesar de que se presenta el mismo fenémeno,
los organismos llegaron a alcanzar los 22 cm y

peso uaxirno de 203 gr. Esto se explica principal-
menio orlas oo cacteristicas edaficas de las cuen-
cas; para ¢} casv de Chavarria los suelos sonricos
en materia orgdnica y de textura intermedia, lo
que favorece e] acarreo de material orginico
aléctono el cual, ademis de ser un recurso alj-
menticio abundante para estos organismos tiende
aincrementar la productividad primaria. En cam-
bio en Michapa el suelo es arcilloso y pldstico por
lo que se encuentra una reduccién en este proceso
y un incremento en la turbiedad abiogénica. Por
lo cual se escogi6 al bordo de Chavarria para con-
tinuar trabajando.

En estos sistemas al existir aportes constantes
de materia orgdnica, producto de las deyecciones
del ganado que en ellos abreva y debido a que en
cierto momento se presenta una reduccién de la
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FIGURA 6. Variacidn de la alcalinidad en el bordo
de Chavarria (1984-1985).

penetracién de la luz por efecto de una alta turbie-
dad abiogénica y biogénica, se ocasiona una re-
duccién de 1a produccién primaria durante la fase
de concentracién. Existe la posibilidad de que
peces plantéfagos consuman el fito y zooplanc-
ton en la etapa de dilucién y organismos omnivo-
ros o detritivoros, 1a materia organica particulada
o en suspension que se encuentra disponible encl
embalse durante la mayor parte del tiempo. Porlo
que resulta conveniente hacer un manejo integral
dela columna de agua y de los diferentes recursos
alimentarios, al emplear especies que ocupen di-
ferentes nichos ecolégicos, con lo que se reduce
la competencia interespecifica en este ecosiste-
ma.

Porlo que enla segunda fase, con el policultivo
se obtuvo como resultado un mejor crecimiento
de los organismos en talla y cuando no, en peso
(Tabla 3), los cuales estuvieron en funcién al ta-
mafio de introduccion (carpas en talla de cria de 2
a4 cm y la mojarra de 8.6 cm en promedio) y de
las altas tasas de crecimiento instantineo de los
organismos (c. cabezona 4.16%, c. platcada
3.39%, c. barrigona 2.18% y para la mojarra
0.95% promedio para ocho meses)lo que sugiere
un posible sinergismo entre las especies, que las
obliga a hacer un mejor uso de los recursos como
lo mencionan Shepherd y Bromage (1988).

Ademais, de los valores obtenidos del Factor de
Condicién Miltiple (KM), se refleja que las es-
pecies tuvieron una mejor alimentacion, excepto
para la carpa plateada debido a una subalimenta-
cién dada por 1a competencia interespecifica por
¢l fitoplancton como se observa en la variacién
de los espectros tréficos de las especies (Fig. 8),
los cuales dependieron de la disponibilidad y

competencia por el alimento, asi como de cierta
selectividad en relacién con los hébitos alimenti-
cios de cada especie. Asi, durante los meses de
octubre y diciembre los altos porcentajes de fito-
plancton encontrados enlos tractos de la mojarra,
carpa plateada y cabezona, hablan de 1a alta dis-
ponibilidad de este recurso gracias a la eutrofia
del sistema que aument6 conforme disminuia el
volumen, y provocs altas tasas de renovacién del
plancton, como se observé porlos florecimientos
de fitoplancton en el nivel superficial de la co-
lumna de agua, el incremento en la concentracién
de clorofila "a" (Fig. 5), asi como el abatimiento
del CO; por efecto de 1a fotosintesis, lo que trajo
como consecuencia un proceso de descalcifica-

cién epilimnitica en la fase de concentraci6n (Fig
6).

La selectividad de las especies filtradoras se
vié afectada por la dindmica del sistema, que las

- someti6 a una mayor presién conforme se redujo

¢l drea y el volumen, y se concentraron los mate-
riales y sélidos disueltos, aunque parala carpa ca-
bezona (zooplanct6faga) esta selectividad parece
no ser tan estricta en comparacién con la carpa
plateada (fitoplantéfaga), al comparar la condi-
cion (KM) vy la tasa de crecimiento para ambas
especies, la carpa cabezona fue la que presenté la
mds alta tasa de crecimiento en las primeras fases
de desarrollo y mientras el zooplancton estuvo
disponible en la fase de dilucién, no obstante que
modific sus hdbitos alimenticios al final de 1a fa-
se de concentracién. En cambio, la mojarra por
ser omnivora pudo ajustar sus preferencias ali-
menticias de acuerdo con la disponibilidad del
mismo, aunque mantuvo cierta preferencia por
el plancton. Para la carpa barrigona con hibitos
alimenticios detritivoros no existieron limitantes
de su recurso (materia org4nica aléctona y autéc-
tona), el cual se increment6 a lo largo del tiempo.

En la iltima fase de estudio, se presenté un
menor crecimiento para la tilapia por efecto de la
reproduccién, en comparacién con la fase ante-
rior, aunque aumentd la condicién de la especie,
lo que refleja que aunque la energia se canalizé
preferentemente a la reproduccion, el alimento
no fue limitante; el maximo peso se obtuvo para
la carpa barrigona, y se mantuvo aproximada-
mente constante el factor de condicién multiple
(Tabla 3), de donde se infiere que las especies
aprovechan la alta producci6n de la comunidad
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FIGURA 8. Variacién de los espectros tréficos de ias
Morelos.

planctdnica en la fase de dilucién y la acumula-
cién del material orgénico (autéctono y aloctono)
en la fase de concentracién.

Finalmente, en el anélisis de regresién miltiple
entre el KM y las variables que componen el fac-
tor I, se encontraron para la primera fase en el
bordo de Michapa, coeficientes que variaron en-
tre 0.83 y 0.99 y para Chavarria en la segunda fa-
se de 0.7 y 0.99 con p<0.05. Lo que corrobora la
influencia de estas variables sobre la condicién y
crecimiento de las especies.

Como una manera de optimizar la produccién
de este tipo de embalses se propone a partir de es-
ta investigacidn, el siguiente modelo (Fig 9): la
siembra desfasada de las especies, al inicio de la
estacion de lluvias (en el mes de julio), primero
las carpas plateada, cabezona y barrigona en una
proporcién de 1:2:3 con tallas de alevinde 12 3
¢m, y con una densidad total de 4 org./m . Ya que
las comunidades plancténicas dan lugar a una
produccién primaria y secundaria adecuada para

B senimenTos

[ 1 MATERIA ORGANICA
B2 Z00PLANCTON
Bl - TOPLANCTON

especies en policultivo en el bordo de Chavarria, Edo. de

una buena alimentacién de las especies plantéfa-
gas (carpas plateada y cabezona), las cuales pre-
sentan una alta tasa de crecimiento en las prime-
ras fases de desarrollo.

Por otra parte 1a carpa barrigona, detritivora, se
puede introducir con las otras dos plantéfagas ya
que como en la fase de dilucién el plancton y la
materia orgdnica tienden a aumentar por el aca-
rreo de nutrimentos y materiales al sistema, la
creciente disponibilidad de materia orgdnica,
permite el suministro de recursos alimenticios
suficientes en un ambiente donde los peces cuen-
lan con mayor espacio y oxigeno. Y, para el ini-
cio de la etapa de concentracién (finales de mes
de octubre) la siembra de machos de mojarra mo-
nosexada. Esta iltima especie omnivora, al sem-
brarse durante la fase de concentracién, en tallas
mayores de 10 cm de longitud promedio y una
densidad total de 2 org./m , ajusta sus preferen-
cias alimenticias al recurso m4s abundante, el de-
trito, con la consecuente discriminacién de las
fuentes tréficas para senda eCi
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FIGURA 9. Modelo para la optimizacién de la produccidn piscicola en el bordo de Chavarria.

Finalmente, se propone la cosecha en forma
desfasada de las especies después de seis meses
de haberse llevado a cabo su introduccién, conlo
que se espera una peso promedio entre 200-250 g
para las carpas plateada y cabezona. Al cosechar
estos peces se reduce la competencia por espacio
una vez que disminuye el drea, el volumen dcl
sistema, y la calidad del alimento plancténico el
cual en la época de concentracién es menos asi-
milable dado que la sucesién poblacional tiende
al incremento de cloroficeas, cianoficeas y rotife-
ros al presentar el sistema caracteristicas de hipe-
reutrofia. En cambio, 1a materia orgdnica en solu-
cién, l1a particulada y los detritos, producto de
una mayor tasa de renovacién del plancton, esta-
ria a disposicién de 1a mojarra y ia carpa barrigo-
na, las cuales tenderfan a crecer més en peso que
en longitud. Con lo que se obtendria en la segun-
da cosecha organismos mayores de 400 gr en pro-
medio.

CONCLUSIONES

Estos pequefios embalses se tipifican como
eutr6ficos e hipercutréficos como resultado de
las altas concentraciones de materia orgénica.

La dindmica de los sistemas incluye procesos
de dilucién y concentracién de materiales, aso-
ciados con las estaciones de lluvias y estiaje res-
pectivamente.

El policultivo piscicola es 1a estrategia de ma-
nejo mas adecuada para estos sistemas, los cuales
presentan la potencialidad de soportar altas den-
sidades de carga de peces omnivoros o detritivo-
ros y bajas de especies plantéfagas que sean re-
sistentes a las condiciones cambiantes de este
medio, conlo que selogra incrementar de manera
significativa los rendimientos, de 750-1500

Kg/ha/afo.
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Los factores condicionantes de los rendimien-
tos comprenden la cadena de pastoreo en la fase
de dilucién y la de detritos de mayor trascenden-
cia en la fase de concentracién, para ambientes
donde las variables abidticas mds importantes
son las edéficas y la temperatura.
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