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R ESUMEN

W

Este trabajo pretende analizar el crecimiento de la carpa herbivora

(Ctenopharyngodon idella Val.) cultivada en dos estanques rurales del

_Estado de México denominados GL y JC, determinar los factores que se

relacionan con su crecimiento, evaluar los pardmetros ambientales mas
importantes para la piscicultura y establecer cual de ellos determina el
comportamiento de los parametros en dichos estanques. Para ello,
mensualmente de noviembre de 19395 a mayo de 1997 se evaluaron los
parametros fisicos (Profundidad, Transparencia y Temperatura), quimicos
(Oxigeno, Alcalinidad, Dureza, Conductividad y pH) y biologicos (Volumen
de Zoobentos y Zooplancton), incluyendo la determinacion del crecimiento
en longitud y peso de las carpas.

El comportamiento de los parametros ambientales fue fluctuante
durante el periodo de cultivo, sin embargo, en general se mantuvo dentro
de los rangos reportados como adecuados para el cultivo de la especie.

Por la baja profundidad de ambos estanques los factores
identificados como determinantes en la dinamica general fueron la
temperatura y los relacionados con los solutos suspendidos.

El mayor crecimiento se presento en el estanque GL que contd con
la mayor disponibilidad de algas filamentosas, del género Scytonema sp.
y de plantas acudticas, a pesar de haber sido el de mayor complejidad por
presentar mayores fluctuaciones .

En el estanque GL el crecimiento se refacioné con la disponibilidad
de alimento y en el JC con el espacio disponible para el desarrollo de los

peces, entre otros parémetros.



INTRODUCCION

El inicio del aprovechamiento de los peces comestibies es incierto,
sin embargo, el beneficio que representa actualmente esta practica para
la humanidad es innegable, debido a la situacion en que se encuentra la
necesidad alimenticia mundial que exige un gran esfuerzo por parte de
todos los campos encaminados a la produccion de alimentos al objetivo
de poder satisfacer las crecientes necesidades de la poblacion, en
nutrientes de alta calidad (Stefens, 1987) a costos accesibles.

Lamentablemente, las pesquerias maritimas han demostrado en los
Gltimos afios que no se les puede considerar una opcion para resolver
este problema; en cambio, las pesquerias del interior, y en particular la
produccion de peces en estanques risticos o también llamados
estanques rurales, ofrecen una serie de posibilidades ostensiblemente
mayores {Stefens, op. cit.).

Una de las ventajas mas importantes del cultivo en estanques
consiste en permitir revalorizar terrenos que de otra forma continuarian
siendo subexplotados (Huet, 1983), al empiearse unicamente como
contenedores de agua (Rosas, 1976), dejando de lado la posibilidad de
utilizarlos como fuente alimenticia. A este respecto Navarrete y Sanchez
(1988) mencionan que al cultivar un estanque de 4 de hectarea con carpa
comun (Cyprinus carpio), una familia de ocho integrantes puede satisfacer
sus necesidades alimenticias por 62 dias.

Considerando estos resultados, y muchos otros que respaldan la
importancia del cultivo de peces comestibles en estanques rurales como
fuente alimenticia, se han desarrollado diversas investigaciones
encaminadas a obtener el maximo aprovechamiento de dichos cuerpos de
agua utilizando el minimo aporte economico.



Gracias a estos estudios se ha logrado establecer que la
produccion piscicola de los estanques esta intimamente relacionada con
los requerimientos ambientales de la especie que se cultiva, pues existen
algunas cuya biologia exige el uso de condiciones muy especiales para
lograr desarrollar altas producciones, afortunadamente otras especies,
tanto introducidas como autéctonas, permiten el aprovechamiento de
cuerpos de agua en condiciones ambientaies tan poco especificas como
las de un estanque rural, obteniendo considerables producciones.

Uno de los grupos de peces comestibles con esta caracteristica es
el de las carpas chinas, bajo este nombre se agrupan un conjunto de
peces de muy diversos habitos alimenticios, que ademas resultan tener
un importante papel en los sistemas de policultivo al aprovechar la gran
mayoria de nichos existentes en un estanque (Judrez y Palomo, 1988).

La carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella Val.) pertenece a este
importante grupo y es considerado un pez de alto valor en la piscicultura
por tener gran aceptabilidad al encierro, ser de crecimiento rapido y
poseer un alto indice de conversion alimenticia {Rosas, 1982).

Esta especie soporta aguas poco profundas de mala calidad,
lograndose desarroltar en forma adecuada en medios |énticos, con regular
cantidad de oxigeno disuelto, con un 6ptimo que va de 6 a 8 mg/L. Se
adapta perfectamente a aguas ligeramente alcalinas con valores de los 37
a los 60 mgCaCOy/L (Bardach et. al., 1990 y Teichert y Phelps, 1989},
con un intervalo de pH de 6.5 a 8.9 en estanques con temperaturas deda
36 °C, siendo el éptimo de 22 °C (Rosas, 1982).

A pesar de ser un pez muy resistente a cuerpos de agua con
grandes fluctuaciones, actualmente para la mayoria de los factores
ambientales se encuentra reportadoc el efecto que tienen condiciones



extremas en el desarrollo de estas carpas, ya que si se presentan
pueden provocar modificaciones en su metabolismo que repercuten
directamente en la produccion.

Por ejemplo, para la alcalinidad se ha reportado que valores por
encima de los 6ptimos resultan ser perjudiciales para las carpas, porque
provocan incrustaciones calcareas que dificultan el crecimiento (Huet,
1983). En cuanto al pH esta especie soporta un amplio intervalo, sin '
embargo, al aumentar drasticamente se puede presentar muerte subita
(Anonimo, 1982).

En cuanto a la dureza del agua, se menciona que al haber una
modificacién brusca de las sales disueltas se produce muerte masiva.
Con respecto a la temperatura, de acuerdo con lo indicado por diversos
autores, existe un rango optimo definido por arriba o debajo del cual los
peces dejan de alimentarse. Finalmente con respecto al oxigeno disuelto,
cuando se presentan valores por encima de los adecuados se puede
presentar una embolia gaseosa en el pez y por debajo, la asfixia
(Arrignon, 1984 y Huet,1983).

Por tal motivo, para poder desarrollar una metodologia encaminada
a optimizar el cultivo de carpas herbivoras considerando fas condiciones
naturales que se presentan en los estanques rurales, es necesario
conocer primero el comportamiento de los cuerpos de agua y las
relaciones que se encuentran directamente ligadas al crecimiento de los
peces.
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OBJETIVOS

ﬁ_—_—__—_—

« Describir el crecimiento de la carpa herbivora Ctenopharyngodon idella

cultivada en dos estanques rurales.

« Determinar el comportamiento de los parametros fisicos, quimicos y
biologicos directamente relacionados con la piscicultura en ambos

sistemas.

o Establecer los parametros ambientales que determinaron el

comportamiento general de los estanques.

« Determinar la influencia de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos

sobre el crecimiento de la carpa herbivora.




CLASIFICACION TAXONOMICA Y DESCRIPCION
GENERAL DE LA CARPA HERBIVORA

(Robins et. at., 1980, Lagler et. al., 1984 y Sublette et. al, 1990).

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Orden Cypriniformes
Suborden Cyprinoidei
Familia Cyprinidae

Género Ctenopharyngodon

Especie Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844

Nombres comunes utilizados para la especie:
Carpa herbivora, Carpa capim y Amura blanca.

Origen: Ctenopharyngodon idella se presenta de forma natural en
China Oriental y en la antigua Union Soviética; donde vive en lagos,
estanques, rios y en cuerpos de agua Ssomeros con vegetacion
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abundante. Presenta alta adaptabilidad a diferentes tipos de habitat ‘o
que ha propiciado su introduccion para el cultivo en diferentes regiones
del mundo, ademas de su uso como controlador de malezas acuaticas.

Diagnosis: La carpa herbivora se parece a Cyprinus carpio, pero

difiere por tener aletas dorsales mas cortas, carentes de espina aserrada,
por tener una boca terminal sin barbillas nasales y por la presencia de
dientes faringeos en forma de peines.

Coloracién: Gran parte de la cabeza es negra, la regién dorsal va
de color verde olivo a negro, su abdomen y las aletas pélvicas son
blancas, el resto son oscuras. Sus escamas son cicloideas y presentan
melanoforos lo que le imprime una apariencia de trama cruzada.

Morfologia: Sus ojos son pequenos, la cabeza es ancha, redonda y
ligeramente aplanada dorsoventralmente. La boca es ligeramente
subterminal, extendida posteriormente hasta el punto situado justo
después de las narinas

El cuerpo es fusitorme y significativamente comprimido. La longitud
maxima total es de aproximadamente 1250 mm. La linea lateral es
completa, un poco curvada anteriormente, con 36 a 42 escamas.

Las aletas dorsales tienen un contorno cuadrado, las pectorales y
péivicas son ovaladas y la anal es de forma triangular; las aletas pelvicas
se originan debajo o justo posterior a la insercion dorsal. La aleta caudal
es ancha y hendida con los bordes redondeados.

Tiene de 8 a 11 radios en la aleta dorsal, en la pectoral de 19 a 20,
enla pélvicade 7a8,enlaanalde8allyen la caudal 18. Los primeros
radios de las aletas dorsales, pectorales, pélvicas y de la anal son
ligeramente duros y gruesos, pero no son espinas.




Diferenciacion sexual: Las hembras son mas grandes que los
machos y durante la época de reproduccién presentan el abdomen y la
cloaca hinchada con una coloracién rojiza. Los machos durante este
periodo presentan tubérculos nupciales en las aletas pectorales, dorsales
y en el pedunculo caudal.

Reproduccion: La carpa herbivora es poligamica, se requieren de 2
a 3 machos por cada hembra debido a su alta fecundidad, 800 000
huevos en hembras de 760 mm de longitud. Estos peces son potadromos
por lo que el desove solo ocurre en rios y canales caudalosos a donde
tiene que migrar durante la primavera; los huevos son semipelagicos y su
desarrollo ocurre mientras son acarreados por la corriente a temperaturas
de 17 a 30 °C.

Habitos alimenticios: De acuerdo con sus habitos alimenticios, ¥y
como su nombre comun lo indica, esta especie es preferentemente
herbivora, consume grandes cantidades de macrofitas, tanto acuaticas
como terrestres y puede llegar a ingerir mas de su peso corporal de
vegetacién al dia (Arredondo y Juarez, 1986). No obstante, también se
alimenta de algas grandes como, Mycrocystis sp. ¥ de algas filamentosas;
siempre y cuando se encuentren en altas densidades, se ha observado
que cuando son escasas las fuentes de alimento la carpa puede liegar a
consumir larvas de insectos e incluso peces pequefos; por tal motivo se
les ha llegado a clasificar como una especie omnivora facultativa,
extremadamente voraz.




ANTECEDENTES
ﬁ-————_———_—__—

La carpa herbivora (Gtenopharyngodon idella) se introdujo en
México en el aio de 1965 y se cultivé por primera vez hasta 1971, y
rapidamente se amplio su distribucion, principalmente en la Meseta
Central {Arredondo y Juarez, 1986).

Rosas (1976) realizé un experimento sobre el crecimiento de
Ctenopharyngodon idella, alimentada con algas filamentosas de
produccién natural en un jagley del Estado de México.

Franco {1981) analizé el crecimiento y el factor de condicién de la
carpa herbivora en un embalse temporal en el Estado de México y su
relacion con los pardmetro ambientales.

Garduho (1983) analizé el factor de condicion en un cultivo
intensivo de Ctenopharyngodon idella en jaulas flotantes en condiciones
semicontroladas en el Lago de Patzcuaro, Michoacan.

Villagomez (1984) y Medrano (1984) desarroliaron una dieta a base
de Lemna minor (lenteja de agua) en el cultivo de la carpa herbivora,
utilizando densidades altas de siembra para optimizar la biotecnologia de
su cultivo.

Prinsloo y Schoonbee (1986) en Africa desarrollaron un policultivo
de carpas chinas, con altas densidades de siembra utilizando cerdaza
como fertilizante y alimento supiementario para incrementar la produccion.




Lirski y Opuszynski {1988) en trabajos realizados en Polonia,
determinaron que el efecto de las bajas temperaturas en la carpa
herbivora depende de la edad, el tamafio y la adaptacion termal previa.

Navarrete y Sanchez (1989) sefalaron que el mejor crecimiento de
Ctenopharyngodon idella lo obtuvieron en estanques con la mayor
proliferacion del alga Oscillatoria prolifica.

Yusoff y Ncnabb (1989) al implementar un policultivo en estanques
de Malasia con fertilizante inorganico, determinaron una relacién directa
entre la productividad primaria y la produccion total de peces, no solo de
las especies que basaban en los organismos plancténicos su
alimentacién, como Ctenopharyngodon idella; ya que el resto de especies
empleadas en el policultivo se vieron beneficiadas.

Schroeder et. al. (1990) al realizar un policultivo de carpas chinas
entre las que incluyeron a la carpa herbivora y usando diferentes tipos de
tertilizante, lograron determinar que el 90% de la produccion piscicola
estaba dada por la productividad primaria.

Fiores (1992) implementd un policultivo que incluia a
Ctenopharyngodon idella, en estanques con fertilizacion inorganica y
alimento artificial, logrando obtener altos rendimientos de cosecha.

lwata et. al. {1992) al desarrollar en China un policuftivo de
ciprinidos, encontraron que las excretas de la carpa herbivora juegan un
papel imporiante en el cultivo, proveyendo directa o indirectamente de
alimento a los otros peces cultivados.

Avila y Pefia (1993) y Parra Castillo (1994) determinaron que los
pardmetros ambientales evaluados en estanques ubicados en el




municipio de Soyaniquilpan, Estado de México; eran los adecuados para
obtener altos rendimientos en el cultivo de carpa comun y herbivora.

Milstein et. al. (1993) en lIsrael, determinaron que la fertilizacion
diaria incrementa la produccion algal que se ve reflejada
considerablemente en el crecimiento de los peces, incluyendo a la carpa
herbivora.

Contés (1993), realizé un cultivo experimental de carpa herbivora en
un canal del Sistema de Chinampas en Xochimilco logrando obtener
rendimientos aceptables.

Latif et. al. (1993) al implementar un policultivo integrado en
Bangladesh, que incluyé a la carpa herbivora y utilizando como unico
fertilizante los desechos de patos, encontraron que la técnica era viable
en ese pais desde el punto de vista economico.

Hagiwara y Mitsch (1994) sefialan que al realizar un policultivo en
China, la composicién de especies fitoplancténicas son uno de los
factores determinantes en la produccion piscicola, no solo de
Ctengpharyngodon idelia.

Zoccarato et. al. (1995) en ltalia, utilizaron a la carpa herbivora para
reciclar cerdaza, logrando obtener producciones elevadas con el uso de
alimento suplementario.

Rivera (1996) al realizar un estudio de factibilidad del cultivo de
carpas chinas en Querétaro, encontré que de realizarse el proyecto, se
obtendrian resultados importantes para la economia de la region.

Ocampo {1996) determiné la diversidad zooplancténica de un
estanque de cultivo de carpas en el Estado de México; por considerarlos




pilares de la cadena trofica ya que constituyen la dieta de los peces
cultivados al menos en alguna etapa de su desarrollo.

Lopez et al. (1996) y Santoyo et. al. (1997) realizaron
investigaciones previas en los estanques utilizados en el presente estudio,
con respecto al uso de fertilizante inorganico y una evaluacion econémica
y biolégica del cultivo de carpa herbivora y comun. '

Lépez (1997), en trabajos colaterales realizé una comparacion del
crecimiento de la carpa herbivora con relacion a los grupos algales
dominantes.




AREADEESTUDIO
%

El presente trabajo se desarroll en los estanques propiedad de los
sefiores Guillermo Lagunes y Jesus Cruz, para ser identificados en este
trabajo se les denominé GL y JC; utilizando las iniciales de los
propietarios; los estanque cuentan con una dimension de 2000 y 3000 m?,
respectivamente. )

Ambos estanques se encuentran cercanos al embaise "La Goleta",
que esta ubicada en el eje Neovolcanico y pertenece a la subcuenca del
alto Panuco, municipio de Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México.

El embalse utilizado como referencia para la ubicacion de los
estanques de estudio, se encuentra situado entre las coordenadas
geograficas de 20° 04' 00° y 20° 04' 15" de latitud Norte y 99° 33" 12"y 99°
31’ 44" de longitud OCeste; a una altitud de 2 460 m.s.n.m. El suelo de la
region es de tipo Vertisol y el uso que se le da es agricola de temporal
(INEGI, 1990).

El clima del lugar segun Koppen, modificado por Garcia (1988), es
de tipo C(Wo)w, que corresponde a un clima templado subhumedo cen
lluvias en verano, con temperatura media anual de 12 a 14 °C y una
precipitaciéon anuail de 700 a 800 mm.



METODOLOGIA

ﬁ

Se realizaron muestreos con una periodicidad mensual, de
noviembre de 1995 a mayo de 1997, estableciéndose dos estaciones de
muestreo en cada uno de los estanques de acuerdo con la metodologia
desarrollada por Elias y Navarrete (1987) en trabajos previos. En cada
una de las estaciones se obtuvieron los siguientes parametros:

Parametros fisicos:

La temperatura del agua se registré con un termometro digital de
campo marca Elitte, la transparencia se obtuvo mediante €l empleo de un
disco de Secchi y la profundidad se determiné con una sondaleza {Apha,
1995).

Parametros gquimicos:

El oxigeno disuelto se determind con el método Winkler,
modificacion Azida, la alcalinidad mediante la titulacion con acido sulfurico
0.02 N, el pH con un potenciémetro de campo Cole-Palmer y la
conductividad con un conductivimetro de campo Sprite. Para la
determinacién de la dureza del agua se empleo el método de titulacién
con EDTA 0.1 m (Apha, op. cit.).

Parametros Bioldgicos:

Plancton: Para obtener la muestra de zooplancton se realizd el
fitrado de dos muestras de 100 L de agua correspondiente a los dos
puntos opuestos de cada estanque (Margalef, 1983), con el empleo de
una red conica de plancton de 125 u de abertura de malla; las muestras
se fijaron con formalina al 4 % {Gavino et. al., 1978).
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Bentos: Para el andlisis del zoobentos mévil las muestras se
tomaron con una red de cuchara rectangular, los muestreos se realizaron
de forma diferencial, el primero contemplo todos los organismos excepto
hemipteros y decapodos y en él segundo se obtuvieron unicamente
hemipteros y decapodos, excluyendo todos los demas organismos. Para
la evaluacidn del zoobentos sésil se utilizd una draga Petersen con un
area de mordida de 235.5 cm?. Las muestras obtenidas fueron fijadas con
formalina al 10 % (Apha, 1885).

Para determinar el volumen, tanto de zooplancton como de
zoobentos, se utilizé el método de desplazamiento de volumen, propuesto
por Fugetti y Fisher (1964).

Se sembraron crias de Ctenopharyngodon idella a razon de 2 000
org/Ha, en coexistencia con Cyprinus carpio (5 000 org/Ha) y
Oreochromis aureus (1 000 org/Ha). El sistema fue fertilizado con
superfosfato triple, de acuerdo con lo descrito por Arredondo (1993).

Para evaluar el crecimiento de las carpas herbivoras, estas se
extrajeron mensualmente con un chinchorro charalero de 30 m de longitud
y 1.5 m de altura, con una abertura de malla de 8.0 mm. El namero de
organismos extraidos en cada estanque fue tal que el error estandar
correspondiera, cuando mas al 14%, de 40 a 50 organismos por
estangue, estimado de acuerdo a la férmula propuesta por Yamane
{1979):

™ = N
1+N(E
donde:

TM: Tamafo de la muestra.
N: Total de la poblacidn.
E:- Error en % con coeficiente de confianza de 95%.
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A los peces obtenidos se les tomd, de manera individual, la longitud
patrén con un ictiometro de campo graduado en mm y el peso promedio
con una balanza digital Acculab.

Con los registros mensuales de longitud y peso se realizd la
determinacién de los valores de Crecimiento Relativo en Peso (CRP}y
Longitud (CRL), basados en la férmula propuesta por Phelps (1981): ‘

CRP (L) = Vf-Vi x 100
Vi

donde:
Vf: Peso o longitud promedio final, respectivamente.
Vi: Peso o longitud promedio inicial, respectivamente.

El Crecimiento Absoluto en Peso (CAP) y en Longitud (CAL}, se
obtuvo con la siguiente ecuacion (Phelps, op. cit.):

CAP (L) = (VI - Vi)
# DC

donde:
# DC: Numero de dias de cultivo.

Los datos generados fueron graficados para analizar el
comportamiento mensual de los parametros evaluados a lo largo del
periode de muestreo.

Con el uso del paquete estadistico Statgraphics Ver 7.0 se realizo el
Método de Componentes Principales (Pla, 1986), para la identificacion del
factor ambiental que determind el comportamiento general de cada
estanque.
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Con la ayuda de! paquete estadistico Stadistica Ver. 3.11, se
construyd un dendrograma (Crici y Lopez, 1983) utilizando el Coeficiente
de Correlacion de Pearson (Downie y Heath, 1990). Para determinar el
factor mas relacionado con el crecimiento de las carpas se analizo el
Crecimiento Absoluto en Peso; por ser el parametro de crecimiento mas
relacionado con el rendimiento piscicola y por lo tanto el rendimiento
economico de un estangue (Santoyo et. al., 1997).
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RESULTADOS

[ — ————  ——————

Al analizar el comportamiento de los parametros evaluados a través
de la grafica correspondiente se lograron determinar los siguientes
valores extremos durante el periodo de cultivo:

Parametros Fisicos

La profundidad de ambos estanques fue fiuctuante, en el GL {ver
grafica 1) tuvo un valor maximo de 0.74 m, en el mes de octubre de 1996
y como minimo el de 0.18 m, en el mes de febrero del 97. En el estanque
JC (ver gréfica 2), este parametro también fue fluctuante, y el valor
maximo fue de 0.82 m, en junio de 1996 y el minimo de 0.23 m, en
febrero del mismo afo.

La transparencia present6 un valor maximo en el GL {grafica 1}, de
0.23 m, en el mes de diciembre del 95 y de 0.28 m en el JC (grafica 2),
durante el mes de marzo del 96; el valor minimo fue de 0.06 (grafica 1) y
0.08 m (grafica 2) en el GL y JC, respectivamente; durante el mes de
febrero del 97.

La temperatura det estanque GL (grafica 3) fluctud de 23 °C, valor
maximo que se presento en junio y septiembre del 96, a 9.35 °C que se
presentd como valor minimo en enero del 87. Los valores extremos de
este parametro en e! estanque JC (grafica 4) se presentaron durante los
mismos meses; teniendo como valor maximo 23.8 °C y 10.4 °C como
minimo.
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Parametros Quimicos.

En el estanque GL {grafica 3), los valores maximos de oxigeno se
presentaron en abril de 1996 y enero del 97, con un valor de 9.24 mg/L y
el minimo en agosto del 96 con 5.57 mg/L. En el JC {grafica 4) el maximo
fue en octubre del 96 con 11.2 mg/L y el minimo en agosto del mismo afic
con 5.46 mg/L.

En el estangue GL (gréfica 5) el valor maximo de pH fue de 8.8 en
abril del 96 y el minimo de 6.95 en enero y diciembre del mismo aio. Para
el estanque JC (grafica 6} los valores fluctuaron de 9.0, en noviembre del
95 a 7.1 en diciembre del 96.

El GL (gréfica 5) presentd un valor méaximo de conductividad de 200
umhos en febrero de 1997 y un minimo de 99 umhos en noviembre de
1995. Durante el mismo mes en que se presenté el valor maximo de
conductividad en el estanque GL se present6 el maximo en el JC (grafica
6), y fue de 187.5 pmhos; el valor minimo se presento en octubre del 96
con 128 umhos.

El valor maximo de dureza en el GL (gréfica 7) fue de 104.5
mgCaCO4/L en diciembre del 95y el minimo de 61.6 mgCaCO4/L en
noviembre del 96. Para el JC {grafica 8) la fluctuacion de los valores fue
de 118.8 mgCaCOg/L en febrerc de! 96 a 64.9 mgCaCO4/L en diciembre
del mismo afo.

El estanque GL (grafica 7) presento el valor maximo de alcalinidad
en mayo del 96 con 56.5 mgCaCOJ/L y el minimo en febrero del mismo
afo con 28.5 mgCaCOyL. En et JC (gréfica 8} el valor maximo fue de
52.5 mgCaCO4/L en noviembre del 85y el minimo en febrero del 96 con
28.5 mgCaCOQO,/L.
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Parametros Bioldgicos.

E) mayor volumen de zoobentos presentado por el estanque GL
(grafica 9) fue de 25.69 ml/im?, en febrero del 96 y el minimo de 0.47
mil/m?, en junio del mismo afio. Para el JC (gréfica 10) el valor maximo fue
de 14.21 m/m? en marzo de! 97 y un minimo de 0.15 mi/m?en julio del 96.

_ El estanque GL (grafica 11) presenté un valor maximo de
zooplancton de 8.7 ml/100L, en enero de 1997 y el minimo fue de 1.0
ml/100L, en mayo del mismo afio. Para el JC (gréfica 12) los valores
extremos se presentaron en enero del 97 con 6.1 mi/1 00L, como maximo,
y en diciembre del 95 y agosto del 96 con 0.15 como minimo.

En el estanque GL (grafica 13) el crecimiento relativo en peso de la
carpa herbivora total fue de 4 951% y en longitud de 512.2%, para el JC
(grafica 14) los valores obtenidos fueron de 4 246% y 3B9.5%;
respectivamente. El crecimiento absoluto tanto en peso como en longitud,
fue de 0.295 gr/dia y 0.031 cm/dia, para el GL (grafica 15) y de 0.201
gr/dia y 0.023 cm/dia para el JC (gréfica 16), respectivamente.

El andlisis del comportamiento del CAP se realizo de forma
periodica utilizando el promedic trimestral establecido por las
fluctuaciones estacionales de la profundidad en ambos estanques, como
mas adelante se explica. En el GL (grafica 17) fue de 0.0117 gr/dia para
el periodo 1, de 0.0215 gr/dia para el 2, de 0.1364 gr/dia para el 3, de
0.3244 gridia para el 4, de 0.4327 gr/dia para el 5 y de 0.8774 gr/dia para
el 6. En el estanque JC (gréfica 18) los valores fueron de 0.0192, 0.0688,
0.2188, 0.1319, 0.2279 y 0.5905 gr/dia; respectivamente.

De acuerdo con el criterio utilizado para seleccionar el numero de

componentes principales mas importantes, en el estanque GL {ver tabla 1)
los tres primeros componentes explican un 80.02% de la varianza total; el
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primer componente aporta un 37.65%, el sequndo 28.25% vy el tercero
14.12%. En el estanque JC (ver tabla 1) el primer componente explica un
93.01% de la varianza total.

En el estanque GL {ver tabla Il y grafica 19) la temperatura es el
factor que tiene el mayor valor de variacion original (0.8683), el segundo
es la dureza (0.8047) y el tercero la conductividad {0.6906). Para el JC
(ver tabla Il y grafica 20) el primer componente sefiala a la alcalinidad
(0.9962) como el factor mas relacionado con la variacién del estanque. El
valor tan elevado del primer componente, enmascard la importancia del
resto de factores, sin embargo, al analizar la grafica de los componentes
principales (gréafica 20) y de acuerdo con lo propuesto por el criterio de
seleccion utilizado, la temperatura (0.7377) y la dureza (0.6918), tueron
incluidas en la discusion.

El analisis del dendrograma realizado para el estangue GL (grafica
21} sefalé que los factores mas relacionados con el CAP fueron: la
temperatura, el pH, el oxigeno, el volumen de bentos y plancton, la
conductividad y la alcalinidad. Para el estanque JC (grafica 22) fueron la
profundidad, la alcalinidad, la transparencia, la temperatura y el pH.
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DISCUSION
ﬁ———'—_—_

A pesar de la diferencia que existié entre el estanque GL y el JC
ambos estan clasificados, de acuerdo con el comportamiento de sus
aguas, como: templados, alcalinos, turbics y con una concentracion
regular de oxigeno; en relacion a su dureza van de suaves a
moderadamente duros y de acuerdo a la alcalinidad son de agua blanda a
medio dura (Rosas, 1982).

El comportamiento de la alcalinidad y del pH fue poco fluctuante
durante el periodo de cultivo, y registro valores dentro del intervalo
reportado como 6ptimo para el desarrolio de la carpa, de acuerdo a la
sefialado por Teichert y Phelps (1989) y por Rosas (1982),
respectivamente. La temperatura y el oxigeno tuvieron una mayor
fluctuacion, sin embargo, ambos pardmetros también estuvieron alrededor
de! optimo reportado para la especie (Rosas, 1982; Dimitrov, 1984 y
Aguilera et. al., 1988).

La profundidad fue el factor con mayor fluctuacion y como ya se
menciond, en ambos estanques, presentd una tendencia ciclica trimestral
que se caracterizé por un breve periodo de aumento seguido de un
periodo de clara disminucion; esto correspondié con las estaciones del
afo; tuvimos asi que, el primer periodo correspondio al invierno, que
incluyo de noviembre de 1995 a febrero del 96; el segundo a la primavera,
de marzo a mayo; el tercero al verano, de junio a agosto; el cuarto al
otofio, de septiembre a noviembre; el quinto al invierno de diciembre a
febrero del 97 y el sexto y ultimo periodo a la primavera, de marzo a
mayo.
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La disminucién en el volumen del agua influyé en el
comportamiento de otros factores como la conductividad, la dureza, y la
alcalinidad. Durante e! segundo periodo (primavera del 96), en ambos
estanques, esta relacidn correspondié a un incremento en los parametros
mencionados conforme disminuye el volumen de agua; este
comportamiento fue descrito por Sénchez y Navarrete (1987) y Arredondo
y Garcia (1982), quienes sefialan que al disminuir el volumen de agua en
un estanque se propicia un incremento en la concentracion de solutos que ‘
facilitan el paso de corrientes eléctricas (Novotny y Olem, 1934); que da
como resultado el incremento en la dureza, alcalinidad y conductividad.
De acuerdo con esta tendencia al incrementarse el volumen .de agua los
solutos se diluyen y la alcalinidad, dureza vy conductividad deben
disminuir, comportamiento que se presenté durante el periodo 6.

Durante los periodos 1 {invierno de! 95), 3 (verano del 96), 4 {otono
del 96) y 5 (invierno del mismo afo), la alcalinidad no se comporto de esta
manera, ya que al disminuir el volumen del agua la alcalinidad también
tiende a disminuir; este fenémeno, de acuerdo con Arredondo (1986),
puede ser la consecuencia del aumento en la acidez ocasionada por la
descomposicion de la materia organica acumulada, que emplea los
carbonatos para neutralizar los acidos generados, y tratar de mantener un
pH mas estable, teniendo como consecuencia un decremento en los
valores de alcalinidad {Pontius, 1990).

Como era de esperarse, la temperatura de los estanques estuv o
influida por la época del afio; asi en invierno fue baja y durante la
primavera y el verano se elevé considerablemente (Khalaf y McDonald,
1975). Este parametro se relaciond, durante los dos primeros periodos en
ambos estanques y durante e! sexto en el GL, con la cantidad de oxigeno
disuelto, ya que cuando la tendencia de la temperatura era a disminuir el
oxigeno se incremento de forma importante (Russell y Larena, 1990); sin
- embargo, durante el tercer y cuarto periodo en ambos estanques y el
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quinto en el GL este fenémeno no se presentd, pues al disminuir la
temperatura la cantidad de oxigeno disuelto también disminuye, este
comportamiento pudo estar relacionado con el proceso de
descomposicién de la materia organica que emplea el oxigeno disuelto en
gl agua, resultando en su clara disminucién {Novotny y Olem, 1984).
Durante el quinto y sexto periodo en el estanque JC se observd lo
contrario, al incrementarse la temperatura el oxigeno disuelto se
incrementa; este fenémeno puede ser explicado si consideramos que al
incrementarse la temperatura aumenta la actividad de las plantas que da
como resultado el aumento en la produccién de este gas (Tellez y Motte,
1982 y Garcia, 1988).

En ambos estanques los parametros que determinaron en mayor
proporcién el comportamiento general fueron similares, uno de ellos fue la
temperatura, al ser los estanques de baja profundidad, el incremento en
este factor pudo afectar en gran medida los procesos de descomposicion
de la gran cantidad de materia organica aportada a los estanques por los
vegetales e incluso la acumulada por las heces de las carpas (lwata et. al.
1992), esto se ve reflejado en la dinamica de los solutos suspendidos;
como la alcalinidad, la dureza y la conductividad (Arredondo, 1986) que
también resultaron ser importantes para el comportamiento general del
sistema porque sus fluctuaciones modificaron de forma importante en el
resto de los parametros.

Practicamente durante todo e! periodo de cultivo el estanque GL
presentd un mayor volumen de zooplancton y zoobentos, ademas de que
su disminucién no fue tan drastica como en el JC, esta mayor proliferacion
de organismos pudo ser influenciada por la mayor concentracion de
nutrientes y por la mayor cantidad de vegetacion acuatica que se reporta
como adecuada para la formacién de microhabitats que hacen posible el
mayor desarrollo de estos organismos (Lopez et. al., 1996 y Orbe, 1394).
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El mayor crecimiento relativo y absoiuto final, tanto en longitud
como en peso, se presentd en el estanque GL, a pesar de que tuvo una
mayor variacion en sus parametros {Lara,1998) esta diferencia con
respecto al estanque JC, sistema con mayor estabilidad; pudo ser
influenciada por diversos factores, uno de ellos, de acuerdo con Eckert et.
al. (1994), fue propiciada porque mayor variacion en la temperatura
estimula mas el crecimiento de los peces que temperaturas con mayor
estabilidad. Aunado a este factor se encontrd, en estudios colaterales {Ver
apéndice 1), que en el estanque GL se presentd una gran proliferacion del
alga filamentosa Scytonema sp. que segun Sublette et. al. (1990) resulta
ser una fuente importante de alimento cuando se presenta en grandes
cantidades.

En el JC las carpas contaron con condiciones ambientales mas
estables, sin embargo, la cantidad de algas fue menor, & incluso llegd a
ser practicamente nula durante algunos meses. Esta diferencia en
crecimientos concuerda con lo reportado por diversos autores, entre ellos
Hagiwara y Mitsch (1994) en trabajos realizados en China, Schoeder et.
al. (1990) en Estados Unidos y por Navarrete y Sanchez (1989) en
México; donde mencionan que una alta disponibilidad de una especie
algal puede representar un factor determinante para el crecimiento de las
carpas herbivoras.

Otro recurso alimenticio que pudo propiciar la diferencia en el
crecimiento de los peces fue la vegetacion ya que se observa la presencia
de un mayor numero de especies de plantas acuaticas en el GLy enel JC
el predominio de especies semiacuaticas y terrestres; que de acuerdo con
Hajra et. al. (1987) su digestibilidad declina significativamente cen
respecto al de las plantas acuaticas, pero, por la baja disponibilidad de
algas los peces del JC pudieron considerarlas como una importante
opcién alimenticia al incluir especies consumidas por la carpa herbivora,
como Cyperus sp. ¥ Juncus sp. (Sublette et. al., 1990).
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En cuanto al andlisis del comportamiento del Crecimiento Absoluto
en Peso (CAP) por periodo, observamos que durante el primero se
obtuvieron valores muy bajos en ambos estanques; esto pudo deberse a
que se presentaron temperaturas menores de 14 °C, cuando se reporta
que las carpas herbivoras dejan de alimentarse (Shimerman et. al., 1978).
En el segundo y tercer periodo se presentd en ambos un ligero
incremento, que correspondié con un incremento en la temperatura y en
el volumen de zooplancton, ademas de que en general el resto de
parametros, no presentaron valores estresantes para las carpas
(Navarrete y Sanchez, 1989).

En el GL el CAP durante los tres primeros periodos fue menor al del
JC a pesar de la mayor disponibilidad de alimento, una de las posibles
causas la podemos encontrar en la relacion que existe entre la
temperatura y el comportamiento de los peces (Huet, 1983) que puede
determinar en gran medida el periodo de alimentacion de las carpas en
cada estanque {Chen et. al., 1993), cortos en el GL y prolongados en el
JC, como mas adelante se explica. '

Al llegar el tercer periodo (verano) por el aumento en la temperatura
el tiempo de alimentacion se incremento en el GL y la gran disponibilidad
de algas filamentosas y piantas sumergidas pudo ser aprovechada por las
carpas {Lopez, 1997), esto se ve reflejado directamente a partir del cuanto
periodo cuando su crecimiento en peso supera al obtenido en el otro
estanque; y de acuerdo con lo que reporta Huet (1983), al contar con un
mayor peso las carpas logran soportar mejor la disminucién en la
temperatura y continuar alimentandose por mayores periodos a pesar de
Ja llegada del invierno.

Era de esperarse, que en ambos estanques los parametros
identificados como determinantes en el comportamiento general de cada
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estanque se relacionaran también con el crecimiento de los peces,
debido principalmente a su mayor fluctuacién, en este caso
correspondieron a los parametros ligados a las fluctuaciones en la
profundidad mas que con ella misma porque al ser la carpa una
especie altamente tolerante a cuerpos de agua SOMeEros, incluso con
zonas expuestas (Shimerman et al, 1978), la variaciéon en la
profundidad no les afecta tanto como la modificaciéon drastica de los
factores directamente relacionados, como la alcalinidad y la
conductividad (Sanchez y Navarrete, 1987). Estos factores
probablemente, también resultaron ser importanies, para el CAP,
porque ayudaron a reducir la fluctuaciones drasticas en el pH debidas
al incremento en la descomposicion de la materia vegetal
(Pontius,1990).

Es importante sefialar que se esperaria que el estanque JC por
tener una fluctuacién menos marcada en la temperatura esta no
afectara la ganancia de peso en las carpas, sin embargo, al ser de
mayor tamafio este cuerpo de agua mantiene la temperatura por
periodos de tiempo mas largos, influyendo de forma importante en el
periodo de alimentacién de los peces (Chen et. al., 1993); asi durante
el periodo calido las carpas pudieron disponer de mas tiempo para
alimentarse, sin embargo, al llegar el invierno la disminucion en la
temperatura fue gradual y de acuerdo con la respuesta fisiologica
reportada, pudieron responder al cambio reduciendo su actividad para
evitar la pérdida de calor (Eckert et. al., op. cit. ¥ Lagler et. al., 1984);
por lo tanto durante los meses calidos los peces pudieron alimentarse
por mayores periodos en el estanque JC a pesar de la menor cantidad
y calidad de alimento disponible (Ver apéndice | y Il). Mientras que en
el estanque GL, al ser de menor profundidad, tuvo una mayor
fluctuacion la temperatura presentando periodos de alta temperatura a
medio dia, aon durante el invierno, y disminuyendo al atardecer. Este
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comportamiento logro influir de forma diferente en e! periodo de
alimentacion de los peces en este estanque (Chen et. al., 1993) que al
contar con una mayor cantidad de alimento pudieron aprovechar las
pocas horas de calor durante el dia para alimentarse, ganar peso y
tener asi una menor pérdida de calor en la época invernal,
comportamiento que es faciimente observable en el incremento en
peso aun durante el invierno (Eckert et. al., 1994).

La influencia del volumen de zoopiancton y zoobentos en el
crecimiento de las carpas del estanque GL se debe, probablemente a
que por su alta densidad los peces pudieron aprovechar directamente
este recurso para alimentarse; en cambio en el estanque JC !a baja
disponibilidad de estos organismos hizo que los peces tuvieran que
recurrir a fuentes alternativas, como 1a vegetacion circundante, para
alimentarse (Hagiwara y Mitsch, 1994; Schoeder et. al.,, 1990;
Navarrete y Sanchez, 1989 y Sublette et. al., 1990).

En el estanque GL el CAP también esta relacionado con ei
oxigeno disuelto, a pesar de que este parametro durante el dia se
encontréd dentro de los limites adecuados para la carpa, durante la
noche, y como consecuencia del comportamiento tipico de los
organismos fotosintéticos se pudo propiciar la disminucion drastica del
oxigeno del agua reduciéndolo a niveles estresantes para la especie,
afortunadamente gracias a las condiciones del sistema, la difusién de
este gas logro evitar condiciones mortales para los peces (Russell y
Larena, 1990).

Si bien la carpa herbivora soporta adecuadamente estanques con
baja transparencia, encontramos gue esie factor se relaciond con el
CAP en el JC, debido probablemente porque una mayor transparencia
puede propiciar que las carpas ubiquen con mayor facilidad fuentes
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potenciales de alimento, por ejemplo las plantas circundantes del
estanque (Lagler et. al. 1984).

Al tener una mayor estabilidad la profundidad del estanque JC, se
esperaria que no fuera un factor directamente relacionado con el CAP,
sin embargo, este comportamiento podria estar relacionado en mayor
medida con la reduccién del estres generado por la disponibiiidad de
espacio para el crecimiento de los peces (Etias, 1994 y Laventer et. al.,
1968). ‘ '
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CONCLUSIONES

Ambos estanques estan clasificados como templados, alcalinos,
turbios, con regular concentracidn de oxigeno disuelto, de dureza suave a
moderada y de alcalinidad blanda a medio dura.

A pesar de la presencia de algunos valores extremos de forma
general, los factores ambientales de ambos estanques fueron, adecuados
para el cultivo de la carpa herbivora.

Los parametros que influyeron en mayor proporci()n‘sobre el
comportamiento general de los estanques fueron la temperatura y l0s
relacionados con los solutos suspendidos, la alcalinidad, ia dureza y la
conductividad: este comportamiento se debié en gran medida a la
profundidad de los estanques que facilita que el incremento en la
temperatura modifique los procesos de descomposicion de la materia
organica acumulada en los estanques, alterando drasticamente su
dinamica.

El mayor crecimiento total, tanio en longitud como en peso, se
presentd en el estanque GL, a pesar de la mayor complejidad en el
sistera ocasionada por la mayor fluctuacion de sus parametros y la baja
profundidad; sin embargo, la respuesta de los peces a las variaciones en
la temperatura, pero sobre todo, la mayor disponibilidad de alimento con
un alto grado de digestibilidad, resulté ser mas importante para el
crecimiento que una mayor estabilidad ambiental.

La diferencia en la tendencia del comportamiento del crecimiento
absoluto en peso por periodo en los dos estanques estuvo influida en gran
medida por el mecanismo de respuesta de las carpas a las fluctuaciones
de la temperatura; diarias y drasticas en el GL y estacionales y
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moderadas en el JC; que influyeron en el periodo potencial de
alimentacion de las carpas.

En ambos estanques los parametros identificados como
determinantes en la dinamica de cada estanque también estuvieron
directamente relacionados con el crecimiento absoluto en peso de las
carpas, porque de forma general fueron los que presentaron mayor
influencia sobre el sistema.

En el estanque GL el CAP se relaciond con el volumen de
zooplancton y el zoobentos porque al presentarse en grandes cantidades
los peces pudieron aprovechar directamente este recurso para
alimentarse, a diferencia de los peces del JC que al contar con volumenas
bajos de este recurso tuvieron que recurrir a fuentes alternativas de
alimento, por ejemplo la vegetacién circundante que incluyd especies
reportadas como aceptadas por la carpa.

Como consecuencia de una mayor proliferacién de organismos
fotosintéticos dependientes del oxigeno disuelto en el estanque GL, la
cantidad de este factor en el agua resulté ser importante para el CAP por
la modificacién que causaron estos organismos en su dinamica diaria.

En el estanque JC la profundidad y la transparencia resultaron estar
relacionados con el CAP de las carpas, a pesar de haber tenido una
mayor estabilidad, porque propiciaron un mayor espacio para su
desarrollo reduciendo el estres producido por el hacinamiento y porque
tacilitaron la ubicacion del alimento potencial.
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COMPONENTES PRINCIPALES

Porcentaje de la Variacion Total
Explicada por el Componente

ESTANQUE GL

COMPONENTE | % ABSOLUTO | % ACUMULADO
1 37.65 37.65
2 28.25 65.9
3 14.12 B0.02
ESTANQUE JC
COMPONENTE | % ABSOLUTO | % ACUMULADO
1 93.01 93.01

TABLA |




COMPONENTES PRINCIPALES

Porcentaje d
Explicada

e Variacion Original
por cada Variable

ESTANQUE GL

COMPONENTE

VARIABLE

2

Profundidad

Transparencia

Temperatura dei Agua

0.8683

pH

Conductividad

0.6806

Oxigeno Disuelto

Dureza

0.8047

Alcalinidad

ESTANQUE JC

COMPONENTE

VARIABLE

2

Profundidad

Transparencia

Temperatura del Agua

0.7737

pH

Conductividad

Oxigeno Disuelto

Dureza

0.6918

Alcalinidad

0.9962

TABLA I
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APENDICE |

PRESENCIA DE LOS GENEROS ALGALES DOMINANTES
EN LOS ESTANQUE GL Y JC
(Lépez, 1997)

ESTANQUE GL ESTANQUE JC
MES GENERO PRESECIA GENERO
Nov-95 |Scytonema sp. * ** |Scytonema sp. y Zygnema sp.
Dic-95 [Scytonema sp. - *  |Scytonema sp. y Zygnema sp.
Ene-96 |Scytonema sp. * * 1Scvionema sp. v Zvgnema sp.
Febh-96 |Scyrorema sp. - ~ |Scytonema sp. v Zvgnema sp.
Mar-96 |Scytonema sp. * * |Zygnema sp.
Abr-96 |Scytonema sp. = | *  |Scvionema sp. ¥ Zygnema sp.
May-96 [Scytonema sp. aoav |00 Sevionema sp. ¥ Zygnemda sp.
Jun-96 |Scvionema sp. wewrr | wvw | Sevionema sp. v Zygnema sp.
Jul-96  |Scyronema sp. = | |Scvionema sp. y Zygnema sp.
|_AQgo-96 |Scyronema sp. ** *  |Seytonema sp. ¥ Zvgnema sp.
Sep-96 |Scytonema sp. mex | | Sevionema sp. v Zvgnema sp.
Oct-96 |Scyronema sp. 3 * |Scvtonema sp. v Zyvgnema sp.
Nov-96 |Scyronema sp. o ~ [Scvtonema sp. v Zygnema sp.
Dic-96 |Scytonema sp. bl ~  {Scytonema sp.
Ene-97 |Scytonema sp. * Y |Zvenema sp.
Feb-97 |Scytonema sp. " Y |Sevionemna sp. v Zvgnema sp.
Mar-97 |Scytonema sp. * *  |Scytonema sp. ¥ Zygnema sp.
Abr-97 |Scyronema sp. * " |Scvionema sp. y Zygnema sp.
May-97 |Scytonema sp. " ~  |Sevtonema sp. v Zygnemd sp.




APENDICE Il

ESPECIES VEGETALES PRESENTES EN LOS ESTANQUES
GLY JC
(Lopez, 1997)

HABITO

ESTANQUE GL HABITO ESTANQUE JC
Cosmos bipinnatus Terrestre jCasuarina aeguicetifolia Terrestre
Taraxacum officinale Terrestre|Phyrolacca icosandra Terrestre
Buddleia parviflara Terrestre | Taraxacum officinale Terrestre
Rumex crispus Terrestre |Buddleia parviflora Terrestre
Sonchus oleraceus Terrestre |Buddleia sessiliflora Terrestre
Zephyrantes brevipes Terrestre |Piracanthus kolzoni Terrestre
Archibaccharis aspetifolia Terrestre |Archibaccharis sescenticeps | Terrestre
Carex praegracilis Terrestre |Dalea thouinni Terrestre
Marsilea sp. Acudtica |Rumex crispus Terrestre
Lwdwigia peploides Acuatica |Verbena grucilis Terrestre
Polygonwm amphibium Acuatica |Ranunculus dichostomuys Terrestre
Eucalyptos camaldulunsis Terrestre
Sonchus oleraceus Terrestre
Zephyranthes brevipes Terrestre
Gnaphalium chartecenm Terrestre
Tragus berteronianies Terrestre
Eupatorium petiolare Terrestre
Hvmenocallis ripariv Terrestre
Archibaccharis aspetifilia Terrestre
Opuntia sp. Terrestre
Senecio salignus Terrestre
Cyperus semiochereceus Terrestre
Juncus imbricaius Semi-
acuatica
Polvgonum amphibium Acuatica




