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INTROOUCCI ON. 

lUno de los problemas mas grandes que afronta Mé xico, 

ecológicamente hablando, es la carencia de agua en cantidad 

suficiente y de buena calidad, además del escaso e inadecuado 

peprovechamiento que de ella ' se hace, t•niendo en c uenta que los 

volumenttS de agua represados se ocupan pr i ncipalmente en la 

generación de energia eléctrica y rieg~ Por t anto encontramos que 

de los nu111erosos cuerpos de agua que existen en nuestro pais pocos 

son utilizados para la acuacultura, pesca, recreo o turismo; y 

entre ellos s e encuentran los canales del que Tuera Lago de 

Xochimilco, donde se estableció el sist .. a chinampero que 

representaba una gigantesca r ed hidraúlica que se sustentaba •n el 

dr•naje de la tierra y en la utilización de los recursos lacustres 

entre l o s cuales se podi an encontrar carpa común <Cyprinus 

carpio>, carpa dorada <Carassius aurat-u.>, ajolotes <Ambystoma 

ti6rinwrL y Sirftdon rNPxican'-'S >, ran.a <Rana f\atecia), tortugas 

<Kinost•rnon i nt•6M.117l), juiles <Eva.rra bustamant •i>, acociles 

<CGllllbaret tus 1110ntez'l.l/na8), ademá.s de gran nú.-ro de insectos 

ac~ticos •ntre los cuales se encuentran Odonatos y Dipteros 

<C~zari, 1884>. El sistema se caracteriza por la creación de 

islas artificial•s en lagos de agua dulce llamadas chinampas, las 

cuales, ricas en materia org~nica fueron el siste.a agricola mas 

intensivo y productivo del nuevo 111Undo <Sugiura, 1982). 

tctualmente los canales del antigüo Lago son 

principalmente con Tines turisticos y de agricultura~j 

utilizados 

z 
1
0e los 122 Km con qu• cuenta la delegación de XochiMilco, 84 

Km2 corresponden a las zonas forestal y agropecuaria, de los 

cuales 30 Km2 •staban ocupados por el ant igüo Lago de Xochimilco, 

p•ro debido a la sobreexplotación de los .antes acuiTeros locales 

y a l a expansión gradual del ~rea urbana, para 1982 solo quedaban 

poco mas de 12 t<.m2 
de espejo de agua; aunado a esto la desecación 

de los canales y las descargas de aguas negras en ellos provocan 
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serios problemas de contaminación y deterioro ambiental 

de Ecologia , 1986>;} Además al incrementarse e l uso 

res i duales en el riego de i mportantes zonas agricolas se 

el problema , pues e ste tipo de aguas generalmente 

<Com i sión 

de aguas 

agud iza 

llevan 

contaminantes de tipo doméstico <York, 1964), c omo sucede con las 

aportaciones de agua de mala calidad que hace la planta de 

trata•iento secundario "Cerro de la Estrella" hacia los canales 

del antigUo Lago de Xochimilco , provocando un cambio en la 

producción agronómica hacia la de plantas ornamentales y afectando 

la fauna existente CFernández , 1986>. 

Las aguas residuales son resultado de las grandes cantidades 

de sus tancias orgánicas provenientes de los residuos domést icos, 

industrial.s y agricol as <York , 19ó4) los cuales actúan COfllO 

sustrato de microorganis•os (Mason,1984> favoreciendo el proceso 

de desc~osición y provocando una carencia de oxigeno 

desfavorable para la biota, que se ve afectada también por los 

sólidos en suspensión qu• dificultan por una parte el paso de la 

luz al sistema y por otra al precipitarse y establecerse en el 

fondo provocando de esta naanera inestabilidad quimi c a y biológica 

del sediniento <Masan, op cit.) . 

La contaminac ión orgánica provoca la disminución y hasta la 

desaparición de las especies •as sensibles a ésta y un au .. nto 

poblacional de las especies que tienen la capacidad de aprovechar 

.as eficientemente los nutrientes disueltos en aguas de este tipo 

ca.o el lirio acuático, cola de caballo y lenteja de agua <Wetzel, 

1981> también lla•adas mal•zas acuáticas las cuales son muy 

abun dantes en los cuerpow de agua de nues tro pais y en altas 

densidades atentan contra la estabilidad de l~ siste111as ade~s de 

inutilizar el recurso. 

Algunas especies de malezas acuáticas como L•mn.a min.or 

proporcionan una buena cantidad de nutrientes y energia para 

varios tipos de animales acuA.ticos <Culley y Rejmanková, 1981>, 

por lo que se propone la práctica acuac ultural par a mantener 
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cuerpos de agua productivos, mediante la introduc ción controlada 

de especies herbivoras que la consuman COlllO la carpa herbivora 

<C ten.oph.aryn~odon tdetta ) que desde hace unas décadas des taca COlllO 

consumidora de macró~itos acuAticos y algunas plantas terrestres 

que se desarrollan en los ~rgenes de los cuerpos de agua <Avault, 

1965, 1968; ad~s t i ene alta resistencia a las aguas de 

calidad y un rápido creci•iento <Vidal, 1976>. 

mala 

Shireman (1978> a~irma que el crecimiento de estos peces es 

mas rApido cuando se utilizan l .. naceas en lugar de otros 

materiales en su alimentación . Tomando en cuenta que mientras mas 

corta sea la cadena ali.enticia y se halle mas próxima a los 

produc tore$ p r i""1trios, l• dispet·sión de l<A energi• es .eno r y la 

e~iciencia de producción es mayor <Chaparro, 1982>; en la 

producción acuacultural la carpa estA ubicada entre los prilM!ros 

lugar .. junto con la 1110jarra y el ostión tanto en el sector social 

como en el privado con una producción en peso vivo de 22 504 

toneladas de entre una producción acuicola total de 181 697 ton. 

en 1989 CSEPESCA, 1992)J a~s considerando que la ali•entación 

equivale al ó7X del costo total de la producción en acuacultura 

<Tripathi y "ishra, 1986) este modelo puede ser apropiado para 

ci.Mtrpos de agua donde abundan las vegetacione5 acuAticas o 

terrestres y cOfllO ya 58 hab1.a -ncionado es el caso de nuestro 

pa1 s. 
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ANTECEDENTES. 

Existen diversos trabajos sobre peces herbivoros , casi todos 

realizados en el extranjero, entre los cuales podetltos citar 

aquel los r elacionados con iaalezas acuáticas y Ctenopharyn6odon 

id.el l a . Avault (1965) y Bardach C l~> mencionan la preferencia 

a limenticia de C . i d.ella por l a s variedades Mas suaves de plantas 

a cuáticas entre doce especies de éstas. Otros autores tratan 

ónicaeente el uso de C. i d.e l l a y otras especies herb1 voras COlllO 

control de malezas acuáticas, tales como Pruginin (1968>, 

Philipose ( 1968> , Van Der Lingen (1968>, Lawrence (1968>, 

Ti.-ermans (1968>, Pentelow (1965> , Avault (1968), George (1982>; 

adefltás del cont r ol de malezas, llaca <1985> estudia creci~iento y 

sobrevivencia en C . idella y Venkatesh y Shetty (1978> menc i onan 

el us o del factor de conversión ali•enticia como i ndice de 

ca.paración en el creci•i•nto alcanzado por C. i d.ella utilizando 

tres diferentes dietas <Hidrilla, Ceratophylua y un tú brido> . 

La carpa herbí vora C. i d.e lla fü9 introducida a 11éxico 

procedente de la República Popular China (Arredondo y Juárez , 

198~», a principios de la ci*cada de los sesentas CAguilera et 

al. , 1987>. A partir de ese mo111ento adquirió gradualmente una 

importancia creciente en los programas de pisc icultura que se 

desarrollan en el pa1s. Su reproducción en forma inducida fué 

pos ible a part i r de 1971 , a lo que siguió la d isemina c ión en 

varios embalses de la parte central de 11éxico, Rosas en el ano de 

1976 reportó la reproducción natural de éste cipr1nido en el 

sistema "R1o Cupat i tzio, Temazcaltepec, El Infier n illo" , Estado 

de Hichoacán, además se produc en alevines por medi o de desoves 

i nducidos hormona lmente en el Centro Pisc1 c o l a de Tezontepec de 

Aldama, Hidalgo, y en el Centro Acu1cola de Tiacaque, Estado de 

Méx i c o CGar dui"io, 1983). 
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Rosas <1976) menc iona a lgunas pruebas con Lemn.a. sp. COCIO 

al imento para la c arpa herb1 va ra <C. i d.el la) e n acuarios del INP; 

acte.is de un exper i mento sobre crecimiento e n logitud y peso de C . 

id.ella ali.-entada con algas fi lamentosas de producción natur~l 

<Hicrospora sp. p rincipalmente> en un j agüey del Estado de l'léxico, 

pero de los cuales no hace referencia a los resul tados. 

Vera- Herrera et a l. <1900> reportan el estableci~iento de un 

control biológico del lirio acuático <~ichornia crassipes> en 

estanques controlados mediante la carpa herbívora C. id.ella. 

J u.trez et al. (1981> analizaron 

herbi vera la eficienc i a de a lfalfa, 

cabal lo y un alimento ba l anceado 

cipri nidos . 

en el cultivo de c arpa 

lentRja de agua, c ola de 

flotante eapRcial para 

Franco <1981> analiza el crecimiento y el f actor de condición 

de C. id.ella en un cultivo extensivo en el etabalse temporal 

MEncinillas" del Estado de "*xico. 

G.rdul'So <1903> analizó el factor de condición llláltiple en un 

cultivo intensivo de C. i dslla en jaulas flotantes en 

condiciones s emicontroladas utilizan do ca.o ali111ento cuatr o 

• acrófitas acuáticas <PoLainio6eLon il linoen.si s , Cera thophylwn 

damersum., ~ichornia cra.ssipes y Hi tel la nwx ica:n.a del Lago de 

Pátzcuaro, Mi c hoacán. 

l"ledrano ( 1904> e laboró cuatro alimentos balanceados con 

d iferentes porcentajes de L•mna minor <lenteja de agua) COlftO 

principal ca.ponente para probar cual de e l los s atísfa cia los 

raquer i mientos nutricionales de C. i dal la y cuyo costo fuera 

al ni•o . 

Fernández (1986> deterMinó el c reciMiento en crias de C. 

i eüP lla en encierros dentro de los canales de Xoch i milco utilizando 

COlllO alimento Lemna sp. 
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Por lo anteriormente mencionado se puede observar que el 

interés por las carpas herb!voras es relativamente reciente y poco 

tratado en nuestro paJs siendo necesario ampliar la infor~ación 

que se tiene acerca del cultivo de e species herbivoras y 

aprovechar sus hábitos para utilizar ali.-entos de ba jo costo y 

fáciles de conseguir por su •bundancia coeo L•lll1\a sp. <aacr6fita 

acuática> ya que es IM.IY coftlán en sist~s de mala calidad de agua 

COlllO los canales de Xochi•ilco en donde la piscicultura puede ser 

una alternativa para la utilizacion de sistemas actualmente 

improductivos y usados sola.ente para riego en la floricultura de 

la zona. 
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00..CTIVOS. 

Evaluar el cultivo de peces herbívoros <C. i ct.l la> en un canal de 

aguas residuales, utilizando codlO ali111ento 

<l.emna sp. > • 

Objetivos específicos. 

7 Deter•in.r: 

b) Relación Peso - Longitud 

c ) Factor de condición 

maleza ac uáti c a 

en condiciones propias del 

sist ... di! aguas residuales. 

- Determinar la calidad del agua miediante la cuantificación de 

par~ .. tros fisicoqui•icos di! la •is.. <Transparencia, 

Te9peratura, 0Migeno, pH, C02, Alcalinidad, Dureza, Nitratos y 

Ortofosfatos> . 

- Determinar los grupos zooplanc~ónicos presentes. 

Relacionar las condiciones fisicoqui~icas del agua con los 

par~metros biológicos. 
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AREA DE ESTUDIO. 

El presente estudi o se realizó en la zona chinampera de 

Luis Tlaxialtemanco localizada entre los 99° 02'00" 

99°02'30" de longitud occidental y 19°15' 30" y 19° 16' 

de latitud norte perteneciente a la Delegación de Xochimilco 

Dist rito Federal . Se encuentra a una altura de 2 225 m.s. n.m. 

A y B>. 

San 

y 

0 0" 

del 

<Fig . 

El clima de Xochimilco de acuerdo a la clasificación de Ko pen 

1110d ificada por Garc1a <1973) se clasif i c a como C <WD> <W> b ( 1> que 

se i nterpreta como clima templado húmedo, considerado el mas seco 

de los templados s ubhcJmedos con lluvias en verano. Las heladas 

comienzan en octubre y termi nan en marzo normalmente, aunque a 

veces se extienden hasta mayo . 

La situación altitudinal del área de estudio contribuye a la 

cap tación de g r an c antidad de humedad . Sin embargo esta condición 

se está perdiendo por la intensa desforestación y la falt a de 

vegetac ión de las zonas altas cercanas. Lo anterior esta 

provoc ando que el 111ed io se vuelva mas seco y la oscilación térmica 

se vuel va mas extremosa <Aguilera, 1983). 

Los c anales r odean a un sistema de chinampas que fueron 

c onst ruidas por el hombre en cién~as y lagos p oco profundos 

111ed i ante la acumulación de densas capas de pasto , plantas 

acuAt 1cas y lodo extraído de la mi sma ciénega <Sugiura, 1982>. 

Este tipo de uso de la tierra no requ iere de maquina ri a ni de 

fert ilizantes quím icos o plaguicidas, pero estos ya han sido 

i ntroducidos. En los canales se produce una buena parte de 

mater i a orgánica <proveniente de la descomposición de 

ani males que habitan en el mismo y su acúmulo en 

f ormando p arte del lodo >, la c ual es utilizada 

plant as y 

el fondo, 

para la 

f e rti lización de las c hi nampa. La base de este tipo de 

agricu l tur a es la abundancia del agua <Couti~o, 1981>. 
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METODOLOGIA. 

La metodologia propuesta para el presente trabajo se realizó 

en un periodo comprendido del 13 de diciembre de 1989 al 5 de 

septiembre de 1990 . El método se dividió en dos ~ases: t rabajo de 

campo y trabajo de gabinete . 

TRABAJO DE CAMPO. 

Se ut ilizaron b8b crías de C . idella cuya 

patrón Tluctuó entre 3.3 c m. a ó . 1 cm . a una dens idad de 8 

longi t ud 

org/m2 

provenientes del centro piscicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo 

sembrandose en un c anal excavado con dimensiones de 35.71 x 2.40 

x 0 . 80 m. perteneciente al sistema de San Luis Tla x i altema nco, 

Xochimilco CFig. C> . 

Se les proporcionó como alimento Lemna sp. , suministrada at 

tivitwn. diariamente, obtenida en la misma zona de San Luis Tlax. 

Med iante un chinchorro de 5 m. de longitud, luz de malla 

de cm . y caida de 1.5 m. se extrajo mensualmente una muestra de 

70 organismos; registrandose sus medidas morTométricas 

indi vidualmente : longitud patró n y peso total con un i c tiómetro de 

campo graduado en mi limetros y una balanza granataria de triple 

barra marca OHAUS TBB con una escala miniNa de 0.1 gr. 

respectivamente . 

Los parámetros Tlsicoquimicos asi como el zoopl a ncton se 

determinaron en el sistema oe San Luis Tlaxialtemanco, Xoc h. para 

lo cual s e establecieron siete estac iones de mues t1·eo , dos de 

ellos en el canal de siembra CFig. C>. 
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El pH del a gua s e determinó con u n potenciómetro de c ampo 

111odelo Corning 33 , la temperatura c on t ermómetro de mercurio marca 

Taylor con divisiones de tºc, la transparencia medi ante un disco 

de Secchi. 

La determinac ión de oxigeno di s uelto se hizo mediante el 

fllétodo Winkler modificación a z ida, la alcali nidad y du reza se 

deter•inaron empleando los métodos de titulación con H
2 

so, 0 . 02N 

y titulación con EDTA O.lm respectivamente, el dióx ido de carbono 

por titulación con NaOH O.OlN, la c oncentración de nitratos por el 

lllétodo de Brucina y la de ortofosfatos por el de Cloruro Estanoso 

<Todos los métodos anteriores citados por APHA et al., 1975 >. 

Para el muestreo del zooplancton se filtr a ron 100 litros de 

agua en cada uno de los siete puntos de muestreo e mpleando una 

red cónica de 125 micras de abertura de malla y se fi j aron con 

fo rmol al 4~ <Gavi~o de la T. e t al., 1978> para su traslado al 

laboratorio y su poster ior a~lisis. 

TRABAJO DE GABI METE. 

Se realizó una prueba ANOVA e nt re los 

fisicaqui micos y otra entre las densidades de 

zooplanct6nicos registrados en l os puntos de muestreo . 

La relación peso-longitud se estimó c an la 

propuesta por Le Cren <Gerking , 1978 ). 

Donde: 

w 

W Peso 

a = Facto r de Condición 

L Longitud 

b Tasa de Cr•cimiento 

a L b 

pari.111etros 

los grupos 

evaluación 
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Se determinó el crecimiento r elativo y el 

abso luto tanto en longitud c omo en peso para ambos c asos segú n 

Phelps < 1981 >. 

CRECIMIENTO 

RELATIVO: 

CRECIMIENTO 

ABSOLUTO: 

Donde: 

CRL 

CAL 

lf - h 

lr- H 
# D . C. 

CRW wr 
)( 'ºº 

CAW 
W! - Wi. 

# D . C . 

lr 

longit ud inicial 

longitud ~inal 

peso inicial 

peso ~ina l 

# o. c .= Número de d1 as de cultivo 

De acuerdo a Phelps Cap cit.> se o btuvo el rendi•iento 

biológico expresado 

ecuación: 

como Kg/ha/ aí"'ío mediante la s iguiente 

Donde: 

RB 

RB = Rendi•iento Biológico 

Bi. Biomasa inicial 

Br Bia.asa ~inal 

Bi. kg/ha/ aí"'ío 

Los organismos zooplanct6n1cos se determinaron 

Mediante las claves propuestas por Penn.k <1978>, y se 

densidad de los mislDOS según Palo•ino <1984) . 

Donde: 

Jabs 
3 m 

V r el 

Ni. = No. de organismos de u na especie 

N 

hast a grupo 

obtuvo la 

N = No. de organ ismos de todas las especies 
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RESULTADOS. 

En base al ANOVA en bloques 

p a r ámetros fisicoq uimicos como 

zooplanctónicos, espacial111ente 

estadisticamente sign ificativas 

p ara 

no 

(p 

realizado tanto 

la densidad de 

se detectaron 

para los 

organ is111os 

diferencias 

> O.OS> mientras que 

te111poralmente si hubo disimi li tudes con significancia CP < . 00001), 

por l o cual se optó por c omparar el canal de c ul tivo y e l promedio 

de los c anales de l sistema (aún cuando pueden ser c onsiderados 

como semejantes en espacio) para poder describir el cOlllportamiento 

tanto de l os parámetros fisicoquimicos como del zooplancton en 

ambos através del tie11po , en el cual si se presentan 

d i vergencias. 

Durante los mesttS de enero y 111ayo no se obtuvieron registros 

de pará111etros t anto fi sicoquimicos como biológicos debido a que no 

se contó con transporte en los mismos. 

P AR>.METROS FI SI COQUI MICOS. 

Transparencia. 

La transparenc i a se mantuvo entre 20 y 64 cm en el canal de 

cultivo y el sistema con algunas f luctuaciones presentó 74 cm en 

promedi o <Grá+ica 1 ). 

Te,..:>erat.ura. 

La temperatura osci l o entre 19°C y 25°C durante todo el 

periodo de cultivo como lo muestra la gráfica 2 , observandose que 

las fluctuaciones en este parámetro s on debidas pr i ncipalmente a 

la estac ionalidad. 
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Oxigeno. 

Las fluctuaciones que presentó la concentración de oxigeno en 

el cana l de c ultivo son marcadas a lo l arg o del tiempo; en la 

gráfica 3 se muest ra l a rainima concentra ció n en e l mes de febrero 

(4. 2 ppm> y en el Me5 de •arzo se registra como má.xi•o 22.8 ppm. 

El sistema manifiesta una tendenc ia similar pero las 

concentraciones sie111pre s e mant ienen por debajo de las del canal 

de cultivo oscilando entre 2.7 y 7.5 ppm. 

pH. 

Los valores de pH fluctuaron entre 6 .3 y 7.6 tanto en el 

canal de cult ivo C041KJ en el sisteaa de canales aledal"los durante el 

periodo de cultivo <Gráf ica 4 l . 

Dióxido de carbono. 

La concentración de C02 se mani~stó en un rango de 6.6 a 118 

1119 C02/l en el canal de cultivo y en el siste•a entre 3.38 y 51 . 92 

en los meses de mar zo, diciembre, junio y febrero respectivamente 

colllO se puede observar en la gráfica 5 . 

Alcalinidad y Dureza. 

La alcalinidad presentó su llláxi•a concentración en el mes de 

julio (556 mg CaC03/ll y la m1nima en diciembre <58 mg CaC03/ll en 

el c anal de cultivo <Gráfica 6), durante los mismos me~ la 

dureza presentó sus extrefllOs siendo de 485 mg CaC03/l y 110 mg 

CaC03/l respectiva.ente (Gráfica 7). 

El sistema se mantuvo en el rango de 56 a 246 mg CaC03/l de 

alcalinidad presentandose el primero en diciembre y el segundo en 

febrero la dureza en este últi mo mes alcanzó s u máxima 

concentración con 363 mg CaC03/l y la minima en abril con 

92 199 CaC03/ 1 • 
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Nutrientes. 

El c 0111portamiento de los nitratos a través del tiempo 

<Gráfica 8) fue muy similar tomando en c uenta tant o c anal de 

c ultivo como sistema, regist r andose en u n rango de 0 . 09 - 3.13 1119 

N/ l, las concentraciones -1.ni•as se produjeron durante marzo para 

ambos y las máxi111as e n julio en el canal y en agosto en el siste•a 

ocurriendo una situación muy parecida en los ortO'fosfatos, este 

parámetro se registró en un rango de 0.4 4.32 mg P-P04/l 

present andose los máximos en d ic ienibre y los núni•os en julio en 

el canal y en abril en el sist etMa <Gráfi ca 9>. 
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P ARANETROS BI OLOGI COS. 

La densidad absoluta (no. org./m3
> del zooplancton r egist rado 

se presenta en la tabl a 1. , la densidad relat iva <Grá-f ica 10) 

reveló que los principales grupos fueron los clad6c e ros abarcando 

el 88 4, les siguiero n l os c opépodos ocupando un S 'Y. y lo•,; 

roti-feros 4 S, encontrandose l os detllás grupos ( larvas naupl10, 

huevecillos, ins ectos en -forma de l arva o nin-fa, bivalvos y larvas 

de peces > extremadamente disminuidos en número, por lo que se 

representan en la gráfica como "otros" ocupando el 3 'Y. del total. 

La gráfi c a 11 muestra la relación entre los principales 

grupos encontrados con r especto al tieaipo; esta grá-f ica se realizó 

obteniendo el p romedio puntual entre canal y sistema ya que las 

dife rencias no son g randes, ade91ás se utili zaron logaritmos 

naturales de la densidad absoluta <no. de org./m9
> para a•inorar 

las extremas diferencias , puntualmente hablando, estandarizando 

los datos y de esta manera permitiendo observar el comportamiento 

de éstos a través del tiempo; en la misma se prese nta un 

coaportamiento muy similar entre c anal y siste•a donde las 

dens i dades núni taas con-fluyen en junio y los picos lú.xi•os en abril 

(pr incipalmente) y agosto. 

Creci iaient.o 

Los parámetros de la relación longitud y peso ("a " y "b") 

obtenidos en el campo determinados mensualmente y de manera 

global, durante todo el tiempo de trabajo, se muestran en la 

tabla II . 

15 



La relac ión global de longitud 

descr i ta por la siguiente ecuación: 

peso <Gráfica 13l , es 

W= 0.28 L 2
.8:J 

r = 0 . 99 

El factor de condición fue estimado e n c ada muestreo <Tabla 

11> reg ist r ando su má xi ma cuantificación a los 90 dias (mes de 

marzo > con 5.66 y su minimo va l or fue considerado como 1.99 a los 

217 dias (mes de julio> <Gráfica 14} . Al finalizar el periodo de 

c ul tivo el f actor de condición global encontrado f ue de 2 .82. 

Los d i agramas de cajas {Gráfica 14 y 15> regist ran la 

dispersión de los datos de longitud y peso r e s pectivamente con 

r especto a sus inedianas y al ti~o, encontra ndo que la •ayoria de 

ellos tienen valores cercanos a la 111ediana COlllCI lo muestra n los 

rangos super ior <Hs> e inferior CHi} y las cotas o valores fllá.ximos 

y tainimos e stimados no se alejan de111asiado de la miS111a. 

Creciaienlo Relativo y Absoluto 

El crecimiento relativo total en longitud fue del 137. 13 7. a 

una razón de 0 . 02 c m/dia y el creci•iento en peso al f i nal del 

periodo del c ult ivo se esti-6 en 1312.43 % con una tasa de 

0 . 09 gr /dia <Tabla III>. 

Rendiaiento Biológico 

La bio111asa total ganada al final del periodo de cultivo fue 

de 16.b5 Kg . , considerando que el c anal mide 85. 7 m2 y el periodo 

de cult ivo fue de 265 dias, el Rendimiento Biológico <RB> fue 

calculado como 2676. 94 kg/ha/~o. 
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DISCUSION 

P ARAMETROS FI SI COQUI MICOS. 

Transparencia. 

Durante los meses ~rios <dicie111bre - febrero> se presentaron 

las mayores tra nsparencias principalmente en el canal de cultivo, 

di!IMllinuyendo éstas hacia los MeSes cálidos <marzo agosto ) 

registrando un prOtlledio de b4 e•, dicho valor se acerca al 

intervalo de aceptación para el creci111iento de peces mencionado 

por Boyd y Licht koppler (1979) quienes consideran que con una 

transparencia de 30 - 60 cm pu ede haber una buena producción de 

peces y controlar asi el crecimiento deS1111tdido de 111acr6fitas 

acuáticas, pudiendo limitar éstas el desarrollo del fitoplancton, 

por el contrario con transparencias menores podrlan existir 

proble.as con la concentración de oxigeno y as1 111i54110 repercutir 

en el crecimiento de los peces, condiciones que no se presentaron 

por lo que este tipo de agua con respecto a su transparencia se 

puede clasificar ca.o propicia para la producción de peces de 

acuerdo al misfllO c riterio . 

Te111peratura. 

La temperatura del agua depende del tipo de clima que tiene 

la zona de estudio, en este caso el intervalo obtenido 

corret>ponde al clima t1N1plado caracteristíco de ésta, por lo que 

las oscilaciones que presenta son debidas principalmente a 

la estac iona lidad, el i nterv al o registrado e n el sistema de 

San Luis Tlax. se aproxima a la c lasificación de agua templada 

que se encuentra entre 18 y 24 ºe de acuerdo al criterio de 

Mar ti nez (1986> por lo que puede ser incluida dentro del mi s mo. 
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Los registros del presente trabajo se mantiene n dentro 

del rango de acept ac ión de l a carpa <17 - 30°Cl <Aguilera et 

al., 1987) most rando en el mes de junio un lig e ro aumento de la 

teniperatura quedando dentro de sus ópti111os 

par a c recitniento col!lo para reproducción 

<22 

CAgui lera, 

25°C> tanto 

op cit.), 

ta-ando en cuenta que existe una fuerte cor relac i ón entre los 

incrementos de ésta y la p r o ducción en peces, se a t ri buye a estos 

ca111bios que e l c recimiento de los organis•os se haya visto 

favorecido debido al a umento en su tasa metabólica, el ráp ido 

aprovecha•iento de nut r ient es y por ende, el inc relM!nto de s u 

voraz apetito, Porath et al . ( 1979> reportan que a temperatura de 

20 a 25°C la c arpa herbi vora consume mas del 50 % de su peso en 

ali lM!nto por dia , pero depende de la talla pues Juá rez et al . 

C1981l consi deran que puede c onsu• i r mas de su p rop io peso por 

dia , l o anter ior s e maní -fiesta de manera cuanti t at iva 

principa l mente en la creciente variable pes o desde el mismo mes de 

j u nio donde es aún •as e vidente e l increment o que en long itud . 

Oxigeno. 

Las concentraciones de oxigeno en el canal de cultivo se 

mantienen sie111Pre por a r riba de las del s iste111a, pero mas aún a 

partir del nies de febrero donde se nota un incremento 

consi derable, el cual alcanza su !Mxima c onc entración en e l mes de 

abril con 22. 8 ppm, concentració n que aunque muy alta ya ha si do 

r eportada por Arredondo (1987 > y George <1982> quienes registraron 

25 pptn y hasta 28 pptn respect iva111ente, 

policultivo en el Estado de Hidalgo, l'téxico, 

el primero en un 

esta caracter1stica 

se atribuye principalmente a que al no haber recirculación de agua 

en este c anal los nutrientes provenientes de l a degradación 

bacteriana de la materia orgánica, tanto la producida por 

desecho de los organiSOIOs c olllO por el alimento excedente en el 

sistema, fue aprovechada por los organismos f itopl a nctón i cos, 

p resentandose en esta temporada un crecimiento explos ivo de la 

población de a lgas verdes , t r a yendo como c onsecuencia un aumento 
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En la tasa fotosintética y dando COIK> resultado el aumento en la 

concentración de oxigeno registrada en e l presente trabajo, densos 

c reci•ientos de algas c ontr i buyeron a grandes c anti dades de 

oxigeno disuelto en el estanque dur a nte e l d1a p r opic i ando una 

sobresaturación de oxi geno en loa p arte super i or del c uerpo de 

agua, pero esto ta.bién provoca el consulllO de sustanc iales 

cantidades del •is-.o por la noche pudiendo causar condi c iones 

an6xicas antes del amanecer <Chang y Ouyang, 1988) . Por lo que a 

pesar de ser bastante alta esta concentración fue tolerada por los 

organiseos sin que se presentara 

durante la poca de lluvias, 

algún proble.a. Posteriormente 

el c rec imiento de f i topláncton 

dis-inuyó considerableniente, por consecuencia las concentraciones 

de oxigeno tamb i én se vieron dis•inuidas pero manteniendo siempre 

valores por encima a 4 ppa e n protaedio, cons iderandose bastante 

adecuadas para el crecimiento de los organisaos, aón ta.ando en 

cuenta la baja concentrac i ón que se pre sentó en el s istema durante 

el 111es de julio <2.73 ppal ya que la carpa herbivora presenta una 

gran tolerancia a las bajas concentraciones de o xigeno de hasta 

0.2 - 0 . 6 pp• (reportado por Duodorof' y Shu-..ay, 1970>, pero crece 

.. s rápidamente a concentraciones alrededor de 5 pp• que a 2 . 73 

pp• <S.villa, 1974>, debido principalmente a que las 

concentraciones de oxigeno auy bajas propician que el creciaiento 

sea ~iciente, que los peces no se al i 111enten o bien pueden 111e>r1r 

en concentraciones extreaas al igual que la b i o t a del cuerpo de 

agua, adlH!las la qu1aica de ésta es alterada y las concentrac iones 

de nitritos, a.nonio y sulfatos pueden incrementarse hasta llegar a 

condiciones anóxicas <Chang y Ouyang, 1988>; siendo estas 

concentraciones de oxigeno, principal-nte las del sistema, llUY 

similares a las ya reportadas por Fernández <1986>, quien trabajó 

en la misma zona y obtuvo concentraciones aún menores del mismo 

sin registrar perturbaciones evidentes en los organis.as, por lo 

cual este tipo de agua puede ser considerada con concentraciones 

de ox.1 geno s 1 no óptimas si tolerables por la c arpa herbi vara a 

pesar de ser ta n extre91CSas. 
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pH y Dioxido de Carbono. 

El pH se ma ntuvo muy estable durante todo el periodo, debido 

principalmente a la alta a l calinidad total pre5ent e en el c uerpo 

de agua <Boyd y Lichtkoppler, 1979) tend iendo a ser un agua 

neutra permaneciendo a no mas de 0.7 unidades alrededor del 7 por 

lo que se mantiene dentro de un intervalo adecuado para el cultivo 

de ciprin1dos que es de 6.5 a 9, (Palomi no et al . , 1984). A este 

pH se encuentran presentes ácido carbónico <HzC0
9

>, b icarbonatos 

<HC0
9

) y COZ libre, éste último fue reg ist rado en su concentración 

máxima <concentración que sobrepasó los 100 mg/l) durante el 

pr imer ~uestreo <dicienibre> en el canal de cultivo, 

probablemente por la falta de una c omunidad fitop lanctónica bien 

estab l ecida que pudi era aprovechar en la fotosintesis el COz' y 

as! d i sminuir su concentración en el medio durante el d1a, este 

nivel de concentraciones puede ser peligroso para los peces 

tomando en cuenta que entre 10 y 15 1119 / l de bióxido de c arbono 

libre e n el agua e s un intervalo aceptable y que por arriba de 20 

.-g/l puede causar problemas en los organis•os, 

Aguilera, 1987) sin embargo, en este caso no 

desceso de •stos, lo cual se debió a la 

<según criterio de 

se registró algún 

presencia de altas 

concentraciones de oxigeno disuelto en el medio el cual soporta 

niveles similares de bióxido de carbono. 

La concentración minima registrada de bióxi do de carbono (6. 3 

1119/l) se encuentra próxima a la determinada como cainima tolerable 

por los peces de 5 mg/ l <Boyd y Lichtkoppler, 1979> 

ello sufrieran alguna consecuencia no deseada. 

Alcalinidad y Dureza. 

sin que por 

E l comportamiento de ambos parámetros (alcalinidad y dureza ) 

es muy secnejante tant a en el canal de c ul tivo co~o en el 

s istema, manteniendose las est imac i ones de durez a por encima de 

las de alcalinidad en ambos, debido a que l os valores de calcio, 
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magnes io y bicarbonato en el agua son derivados di! cantidades 

equivalentes a la disolución de los depósitos geológicos 

CArredondo, 1987> ; este tipo de aguas se pueden ubicar en general 

entre l as moderadamente duras a muy duras segó n la clasi-ficación 

de Arredondo <1986> que van de 75 150 y 300 caco 11 
9 

respectiva•ente quedando consideradas c090 aguas productivas, 

las cuales la alcalinidad debe ser mayor a 40 mg CaC0
9
/l. 

en 

El incremento en las concentraciones <alrededor· de :500 ag 

CaC03/l) que se presentó en a..bos pará.etros en el c anal de cultivo 

~e debió principalmente al lavado de las zonas c hina mperas , 

aledaf'las al mismo, durante el inicio de la temporada de l luvias en 

el lapso junio-julio y el consiguiente arrastre de sustancias 

existentes en las ais•as, entre las c uales podelllOs mencionar 

-fertilizantes y pest ic idas utilizados en el cultivo de -flores de 

ornato, posterior1Mtnte, al co~tinuar el aporte de agua a lo largo 

de la temporada, las concentraciones se diluyeron disminuyendo los 

valores en <UDbos casos. Singh et al., (1967) •encionan una 

tolerancia de la carpa herbivora hasta de 690 ag CaC03/l de 

alcali nidad en presencia de durezas de 400 700 (aguas duras) 

concentraciones que ya han sido registradas en esta misma zona por 

Fernández (1986) quien reporta alcal inidad en el agua hasta de 850 

mg CaC03/l y 1200 ag CaC03/l de dureza sin percibir mortandad en 

los peces, pero posible111ente una dureza tan alta pueda a -fectar a 

Jos organis1110s de alguna manera en su crecim i ento ya que tan solo 

toleran esas extremas concentraciones sin ser consider·adas COlllO 

condiciones óptiaas, siendo que los peces tienen mejor desarrollo 

cuando la dureza y alcalinidad oscilan entre 20 y 300 mg CaC0
9
/l 

<Johnson, 1988>, y en aguas con ~yor dureza se podria a-fectar la 

producción piscicola <Sawyer y MacCarty, 1967; in Arredondo, 

1987>, pero tomando en cuenta que estas elevaciones en las 

concentraciones -fueron puntuales se puede considerar que no -fue un 

par~metro que haya limitado el crecimiento de la carpa herbivora. 
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Debido a que el sistema mantiene una recirculación de agua en 

los canales primarios y secundarios que irrigan la zona 

permitiendo la dispersión de iones y .atería orgáni c a, las 

f luctu ac i ones en las concentraciones no son tan contrastantes ca.o 

en el c anal de cultivo, manteniendose éstas dentro del 

aceptable antes .encionado para el cultivo de carpa. 

Nitratos. 

rango 

Debido a la asociación del nitrógeno con la asimilación 

fotosintética y a su utilización por las algas y plantas a c táticas 

fue cuantificado en el presente trabajo en una de sus formas COlllO 

lo es el nitrato <NO->, e n el cual se encontraron niveles bajos 
9 

de este nutriente <0.090 a 3.025 1119/l) ya que en aguas recicladas, 

donde la materia orgánica ocasiona enriquecimie nto, podria 

elevarse a varios mg/l (Johnson, 1988>, estas concentrac iones y 

sus fluctuaciones son causadas principalmente por la 

disponibilidad en el medio y el grado de aprovechamiento del 

nutriente por las algas de manera directa COMO alimento y por 

ende la variación en la producción de b iomasa f i toplanctónica, 

este intervalo incluye aquel 1Mrncionado por Aguilera (1987 ) como 

común de encontrar en el agua de cultivos de carpa <0.5 mg N/ll, 

el nitrato general.ente no es tóxico para los peces , en agua 

natural de superficie se esperan niveles menor es de 2 mg/l aunque 

es tolerable hasta en varios cientos de mg /l , quedando la •ayoria 

de las veces las concentraciones obtenidas por encima de los 

valores prontedio antes no111brados sin que por ell o se p r esentaran 

condiciones anaerobias no propicias para el crecimiento de los 

o rganismos <Dickey y Lenibke , 1978) . 
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Ortofosfatos. 

El intervalo de concent raciones de o r t ofosfa tos r e gistrado en 

este trabajo <. 04 - 4.32 mg/l > e stá incluido e n el considerado par 

Stiknney <1979) en ambientes acuáticos , el cual puede variar de 

0.01 a 200 mg/l, e ntre estos se destaca a los estanques de 

pisc icul tura y sus a ltos conten idos en fósforo, que si es 

utilizado como en este caso por e l fitoplancton como nutr iente 

di s minuye su concentración 

considerar como nivel es 

en 

altos 

el 

ya 

111edio, 

que 

adetllá. s no 

se han 

se puede 

encontrado 

concentraciones de Tósforo total e n muchas aguas superficiales no 

conta•inadas que pueden variar entre 10 y 50 mg/l <Wetzel , 1981>, 

l os registros obtenidos son similares a los de Arredondo <1987 > y 

Teltsch <1992> quienes mencionan una concentrac ión máxima de 3 .4 

mg/ l, el pri111ero e n cult ivos de carpa utilizando abono inorgá n ico 

y un intervalo de 1.5 - 4.5 mg/l en el segundo, e n reservorios de 

agua tratada y s edimentada antes de la entrada del ef luente de la 

miS111a; COlllO se puede observar, agua de tipo res idual después de un 

t r atamiento adecuado , puede s er utilizada en estanques pa r a peces 

tonaando en cuenta que la materia orgánica c ontenida en agua de 

este t ipa es una fuente i 411partante de nutrientes <nitrógeno y 

fósforo> , los cuales narmal.iente actúan c oma limitante de la 

productividad bio lóg ica pudiendo inc rementar la producción de 

alimento natural en el estanque y consecuentemente la producción 

de biomasa de peces por lo que se han reportado rendim i entos mas 

altos que aquellos que s e obtienen e n s i stemas acuáticos en 

condiciones normales <Hepher y Pruginin, 1985). 
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PARAMETROS BIOLOGI COS. 

Se encontraron tres grupos zooplanct6n1cos dominantes, 

Cladocera, Copepoda y Rotii'er a, r eportados con anteri or idad en 

siste.as acuáticos util izados para c ult ivo de p eces CDi mitrov, 

1984; Oláh et al., 1986; y "aceina , 1992>. Las densidades de los 

g rupos zooplanct6nicos fluctuaron dur a nte el c ultivo, siendo el 

mes de j un io el punto donde disminuyen debido principalmente a la 

dilución del 111edio por el aporte de agua de lluvia al sistema 

recuperandose las concentraciones en julio y agosto, coincidiendo 

este crecimiento de zooplancton con el aumento de alcalinidad y 

dureza durante este mis•o lleS y ta•bi•n durante febrero. f l 

creci•iento mas i vo que se presentó en el can.al de cultivo durante 

el l9eS de abr i l se debió al florecimiento del fitoplancton el cual 

le sirve a organismos fil t radores (rot1feros y clad6ceros> como 

ali11ento; por lo que al encontrarse ést• disponible y al haber 

condiciones favorables en el medio los organismos zooplanctónicos 

incrementan su tasa de reproducción, lo cual puede ser tDftlado en 

cuenta para la introducción de peces peque~os por su dependencia 

en gran parte de la ali .. ntación natural (Clpuszynski, 1989>, 

siendo que no puede ser sustituict. totalniente por una dieta seca a 

menos que sea un alimento muy c049pleto CHepher y Pruginin, 1985> 

por lo que los organi..as pequ~os no respondttn tan bien a ésta 

ca.a lo hacen las carpas grandes en lo que concierne a rango de 

crec i miento y sobrevivencia COpuszynski, 1989), ta111poco se podria 

utilizar macró fitas ac11áticas ya que el tamal"ío de estas no es el 

•decu•do par a ta 11 as á s pequef'!as a 1 os 30 - de 1 ong i tud 

alrededor de los cuales ya se alimentan de plantas acuáticas 

sumergidas o StM1isumergidas de tallos suaves entre las 

habitar diversa fauna perteneciente al zooplancton 

que puede 

CMargalef, 

1983) pudiendo ser ingerida en conjunto con las macr6fitas por 

los peces de talla mayor . 
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Crecinúento 

Al relacionar las variables de crecimiento registradas en el 

campo, de l ongitu d y peso, se encontró que el factor de condición 

fue variando con respecto al ti efllPo , e l máxi•o que se registró a 

los 90 d1 as (marzo) pudo deberse a que el chinchorreo no fue 

uni f orme, e~:trayendose menos del 10 l. de carpas (51 erg) propuesto 

en un inicio, y una mayor p roporción de organismos grandes, lo que 

s esgó la 111Uest ra , deb i do a que la red utilizada tenia algunas 

pequ~as fisuras ocasionadas durant e el misfllO auest reo con r a mas y 

piedras filosas por donde escaparon los peces peque~os , después 

de tres intentos se desistió e n continuar por el stress a l que 

estaban sometidos los organ1S111os. 

La pendiente " b " obtenida de la regresión global (2. 85) 

al ca.pararse con el valor teórico 3 mediante una p r ueba t de 

student " con un valor de significancia de .05 no presentó 

diferenc i as estadlsticas por lo que se puede c onsiderar como 

crec imiento de tipo isa.étrico el que presentó C. idaLla a lo 

largo del periodo de cultivo. 

E l periodo e xperimental de crecimiento en la carpa herbí vora 

fue posible dimensionarlo en dos fases tomando en cuenta que las 

larvas de cipri n i dos pasan a través de diversos estados de 

c reciaíento durante su de'5arrollo e ntre los cuales ocurren ca111bios 

en las proporciones del cuerpo antes de lograr l a madurez 

<Braginsvaya, 19 60; Vasnetsov, 1957, Nikolsky, 1963> . 

La priaera fase cons ist i ó en un crecimiento lento al inicio 

del cultivo debido priaeramente a la pequef'{a talla inicial de los 

organ i smos <1 . 85 gr. ) ya que como menciona Govind ( 1983), el 

crecimie nto de los ciprinidos en las pr imeras f ases de su 
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desarroll o es muy lento siendo que es durante la etapa juvenil 

<entre 10 y 12 gr . ) cuando la curva teórica de crecimi ento de los 

pece s es exponencial ya que la veloci dad de crecimiento es 

relativamente mayor cuanto mas joven es el organismo <Par ker & 

Lark in, 1959; Huet , 1978) y en segundo lugar a la temporada fri a 

del ai'ío c on la que coincidió l a s i embra . 

La segunda fase s e caracteriza por su marc ada ganancia 

principalmente en peso i n iciando entre 

cor respondiendo a los 111eses cáli dos y 

los 115 

a l inic i o 

y 177 

de la 

d.1 as, 

f ase 

exponencial de dicho crec i miento C OftlO lo muestra el aná li s is de 

datos por la técnica de diagrama de cajas donde se aprecia el 

efecto jerárquico, es decir que aún en o rganiSlllOs cultivados de un 

mismo tamai'ío, después de cierto tiempo se pueden o bservar 

i ndividuos con mayor crecimiento <Arredondo, 1987> . Brown (1946) 

atribuye dicho c recimiento a l a dominancia de ciertos 

donde i ntervienen variables fisiológicas y 

<Rubenste in, 1981; Kn1ghts, 1983 i n Arredondo, 

individuos 

c o nductuales 

1987)' éstas 

incluyen interacciones territoriales y encuentros ag orústicos 

directamente asoc i ados con la alimentació n, siendo asi que algunos 

organismos consumen mayor c antidad de ali.ente prop i ciando hasta 

la supresión del apetito en pec es subordinados <Lam y Shepard, 

1988) lo cual se reporta en especies comerciales como la trucha , 

tilapia y carpa, aun cuando los factores genéticos también puedan 

esta r i nfluyendo . 

Se habla de inicio de la fase e xponenc ia l debi do a que 

el seguimiento del crecimiento no prosiguió, de esta manera no se 

registraran todas las tallas pos ibles por lo cua l no fue viable 

utilizar el lllétodo de Von Bertalanffy para obtener las tallas 

má x imas de longitud y peso de los c iprinidos en cultivo . 
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Crec húento Absoluto y ~lativo 

El crec i miento obte n i do e n c arpa herblvor a de 0.09 g/dia, 

ut1l1zando una dens i dad de 8 o rg/ m2 y 1.85 g / pez en agua s 

r esiduales tratadas y c~o alilN!nto Le mna s p . puede s er ba j o sí 

t0111amos en cuenta el int ervalo que menc i o na llaca <1985) c omo 

c c:ia*n para sta especie de 0 .1 - 1.0 g / di a debi do probablemente a 

la talla, la dens idad de siembr a, a l al i me n t o uti lizado y l as 

cond iciones del med i o, lo cual t iene gran infl uencia en el 

de c r ecimiento, cabe mencionar e n e l aspec to a limentació n 

rango 

que l a 

l e nteja de agua tiene al t a c onvers ión ali•enticia ( J uárez et 

1981 >, por l o que probablemente l a cant i dad suministr ada no 

al., 

fue 

s u fi ciente, tra yendo como consecuencia l a ba j a t a s a de crec i miento 

reportada en el presente t r abajo, pero aún asi se encuentra ésta 

por enc ima de l a tasa reportada por Ferl'\Andez (1986 > de .035 g/dJ.a 

en la Mi5411a zona de San Lui s Tlaxialtemanco, Xochimil c o y es muy 

similar al registrado por Gardul'lo <1983>, Franco <1981> e llaco 

<1983> de .085, . 096 y .080 g/dia respect i vamente en cultivos de 

C. i de tta, llevados a cabo en Héxico los dos primeros <tasas muy 

cercanas al mini1AO antes .. ncionado>, por otro lado, existen 

trabajos sob re la misma especie con tasas de c recimiento IM.lcho 

•ayores COlllO las obten i das por Venkatesh y Shetty (1978>, Flores 

(1992 >, Sinha et al. <1973) y Hickling <1960) quienes reg i straron 

crecimientos que van de 1. 55 a 11 g/dia/pez , pero hay que tomar en 

c uenta que existe una amplia variación entre tallas y densidades 

de siembra utilizadas en e s tos estudios y las de C. i della 

culti v ada en San Luis Tlax., como eje.ple tenemos a Venkatesh y 

Shetty (1978>, quienes utilizaron organist11os de 12 g y una 

densidad de 0.5 org/m2 o Hickling <op cit.> quien además de 

utilizar diferente talla la densidad es diez vec es 111enor a ésta 

últi•a utilizando c0!90 alimento pastos nappier y además 

fertilizante orgánico e inorgánico, en s 1 las diferenc ias son 

grandes por lo que no puede haber una comparación tot a lmente 

adecuada para estos puntos, extrayendose de c ada traba j o l o 
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rescatable, s 1n embargo en cue stión de Rendimiento Biológ ico no se 

encontró l'llUY por debajo de lo anteriormente 

verá mas adelante . 

registrado c omo se 

El crecimiento absoluto e n longitud <Cal) de 0 . 02 cm/dia en 

C. idelLa no tiene puntos de contparación definidos siendo que no 

hay registros de tal en México y 111Ucho menos en condiciones 

similares, es el caso de Flores <1992> qui e n reporta 0.64 cM/dia 

en el cual además de otras diferencias hay que tomar en cuenta que 

se trata de u n policultivo pues COlllO menciona Lam y Shepard <1988) 

hay una estrecha relación entre el crecimiento y la alimentación, 

las condiciones experimentales, el tipo de cultivo ( si es de una 

o varias especies como en este caso>, el tamaí"ío y la dominancia; 

se encuentra asi tambi•n a Venkatesh y Shetty <1978) que reportan 

un rango de 5.61 - 19. 68 c•/dia adeniás de que se trata de un 

traba j o extranjero • 

.Rendinúen~o Biologico 

El Rendimiento Biológico <RB> de 2676.94 kg/ha/aí"ío (2.6 

ton/ha/arlo obteni do en C. idsLLa es co.-parable con rendimientos 

de 2.6 a 3.5 ton/ha/aí"ío obtenidos en policultivos <que debieran 

ser mas productivos que los iaonocultivos puesto que se aprovecha 

la •ayor parte del cuerpo de agua> con especies nativas de la 

India <Catla catLa, Lab8o rohita y Cirrhinus rnri~ata ) agregando 

abono orgánico e inorgánico <Chakrabarty et al., 1976>, y con 

rendi•ientos de 2.5 a 6.3 ton/ha/aí"ío en policultivos de carpa 

ca.en, plateada, herbivora y tilapia en Israel ut ilizando 

diferentes densidades con o sin alimentación suple.entaria <Moav 

et al . • 1977>; como se puede observar los trabajos reportados son 
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extranjeros, en Méx ico son mini.as los r egistros de Rendi•iento 

Biológico y no hay evaluaciones precisas para carpa herbivora 

exceptuando a Franco (1981 ) y a Juárez et al. ( 1981 > quienes 

repo r tan rendimientos de 38 . 65 kg/ha/235 días <. 06 ton/ha/al"ío) y 

1447.81 kg / ha/ al"ío (1.4 ton /ha/af'lo ) respect i vamente con C. i d.el l a, 

el pr uaero a una densidad de . 02 o rg / m2 en C<Mlbinación con C. 

carpio en un emba lse tempora l , y el segundo con l org/m2
, lo que 

nos ubica miuy por enc i ma de a•bos registros dentro de nuestro 

p ropio pa1 s , además las aguas resi duales urbanas c 0111Unmente no son 

reutilizadas , pero en a~os recientes después de ser sometidas a un 

t ratamiento de depur ación s e ha logrado - di541l inu ir e l g rado de 

contami nació n y asi ut i l izar las en la pro ducción de peces que no 

necesitan una al ta calidad de agua para su s obrevivencia, l o c u nl 

s e ha llevado a cabo t.uibién e n otros paises, pero en Méxi c o 

existiendo sistema s como los .encionados (hablando en especial de 

Xoch i milco , el cual e s usado en act ividades recreat ivas> no se 

tienen registros de su utilización en la producción piscicola 

excepto el de Ferná.ndez <1986) quien trabajó en la misma zona de 

San Luis Tlax., donde solo es aprovechada coMJ agua de riego para 

el cultivo de ~lores de ornato por lo que podria considerarse ca.o 

un rendie1ento bastante aceptable. 
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CONCLUSIONES. 

- El si s tema s e puede caract erizar po r l a c a l idad 

coaK> un si s t e•a c on aguas templadas , mo derada.aente 

dur as con tendenci a a la ne utralidad por 

a.ortiguador muy e i'ectivo y ri cas en nutrient es, 

ortofos+atos . 

- Las altas concentraciones de alcalinidad y 

r esultado del tr a nspo rte, durante las lluvias, 

de s us agu as 

duras a lllUY 

un 111ecanismo 

pr i nc ipal.-ente 

dureza son el 

de sus tanc ias 

a j enas al sistema a c uático pero relaci onadas al cultivo o rnamental 

prevaleciente en l a zona. 

Los nutrientes i'ueron aprovec hados en 

fitop l anc ton teniendo como c o nsecuencia 

zooplancton. 

gran medida por 

la p r oduc ción 

el 

de 

Los grupos zooplanc t ó nicos prevale c ientes en el si s tema fueron 

Cl adoc e r a , Copepoda y Rot ifera . 

El zoop l anc ton puede ser consumido co•o alimento secundario en 

c onjunto con las plantas acuáti c as. 

Tomando en c uent a las caracteristicas fisicoqu1mi c a s de la zona 

de c u l t ivo y l a téc n i ca empleada par a el c recim i ento de ca rpa 

he rb1vor a s e pudo c ompr obar l a v i abilidad de su c ultivo en este 

t ipo de cana l es . 
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El creci • iento de C ten.opha.rynBod.on idel l a f ue lento por l a 

tal la de siembra utilizada , s olo se alc anzó e l p r inc i pio de la 

f a se exponencial de crec imiento (etap a de engorda 1 , por lo que l o s 

organ1s..as no al c anzar on la talla c 04H!rc i al en los 2 65 di as de 

c ultivo . 

La especie pres entó el tipo de creciMiento isolllétrico . 

El factor de condic-i6n varió a través. del t 1etnpo s i n presentar 

un patrón definido r elacionado con otro factor . 

El s.ist&~a t i ene capacidaá , para pr.oducir i nc rementos en la 

b u :>9as.a de cipr1nidos c on Rendi • i entos bastante aceptablRS. 
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RECOMENDACIONES. 

de Tratamiento Verificar la calidad del agua cuando la Planta 

Terciario San Lui s Tlaxial temanco entre por 

funcionamiento . 

completo en 

Aumentar la tall a de siembra de la carpa herbivora en cultivo. 

Fomentar entre los fl oricultores e l cierre de algún 

canales que no sean t ransitados durante el transporte 

para ser utilizados en el cultivo de la carpa. 

o algunos 

de flores 

Probar como ali111ento otras ma lezas c olllO el lirio acuát ico . 
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FIGURA e . Ubicación del canal de cultivo y puntos 
de muestreo en el sistema. 
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DIAS 
t1ESES ACUl'1 

DIC o 
FEB 63 
MZO 87 
ABR 115 
JUN 177 
JUL 219 
SEP 265 

GLOB 265 

TABLA II -

LP w TASA 
<cm> <g> a FC b CRECI MIENTO 

L p 
<cm/dl ( g/dl 

4 . 39 1. 85 . 0241 2 . 41 2 . 89 
5.86 5 . 61 . 0353 3.53 2.79 .093 . 09 
5 . 68 4 . 57 . 0566 5. óó 2.47 .237 • 19 
6 . 47 
9 . 47 
9 . 83 

10. 41 

10. 41 

6 . 79 .0281 2 . 81 2. 86 .231 .24 
15.93 .0283 2 . 83 2.77 . 153 .26 
21. 99 . 0199 1.99 3.01 .234 . 52 
26. 13 .0342 3 . 42 2 . 80 . 226 . 57 

26 . 13 . 0282 2.82 2.85 . 023 . 10 

Datos de Long itud Patrón, P•5o, Ordenada 
al origen , Factor d• Condición, Pendiente , 
Tasa de Cr•ci • iento Diario •n Longitud y 
Peso d• Ctenopharyngodon ;della durante 
265 días d~ cultivo. 



L ( cm } 

p ( !1 } 

TABLA III. 

PESO ! ORG 
Ca> 

BIOIQSA 
TOTAL 

ceECIMIEl::>rT'O 

Reliativ<il AbsG>lWt <il 
(%) Cld1al 

137 .13 0 .02 

1312.43 0 .09 

Crecimiento Relativo y Absoluto en 
Longitud y Peso a l finolizor el periodo de 
cultivo. 

INICIAL FINAL 

1.85 26.13 

1269.10 17925.18 

ar / m2 / 26!5 d1u 16656.08 

RENDIMIE?n'O BIOLOGICO 2676.94 
kg / ho / ano 

'TJU:U....A I V . Biomosa regi s trada al inicio y final del 
cultivo utilizado para obtener el 
Rendimie nto Biológico en kg/ha/ano . 
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