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FIGURA 1. Ubicaci6n de los bordos Michapa y Chavarria, en el municipio de Coatldn del Rio, Estado de Mo-

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

El sistema extensivo se practica en algunas re-
giones de la zona central del pais, con el cultivo
de 1a mojarra (tilapia) y la carpa en microembal-

ses debido principalmente a su plasticidad eco-
16gica, hébitos alimenticios y rdpido crecimien-
to. Sin embargo, a pesar de las ventajas que pre-
sentala mojarra, se tiene el problema de Ia preco-
cidad sexual (Huet, 1978; Oduleye, 1982) que se
traduce en sobrepoblacién, competencia por ¢l
alimento y disminucién en el crecimiento. Algu-
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El bordo de Chavarria posee un suelo feozem
héplico y regosol eiitrico y el de Michapa es ver-
tisol pélico, compuestos generalmente de rocas
sedimentarias clasticas (S.P.P., 1981).

METODOS
El estudio se dividié en tres fases:

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

1I. Cultivo de Oreochromis urolepis hornorum
(machos) con una longitud promedio de 7.17 cm
y peso promedio de 16.67g, Cyprinus carpio ru-
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FIGURA 2. Diagrama espacio-tierripo de temperatu-
ra, en la primera fase de estudio (2a) Michapa y en la
segunda (2b) Chavarria.

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

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

Se determinaron parimetros morfométricos
(Hakanson, 1981); fisico-quimicos (APHA,
1980 y Wetzel, 1979); plancton (Schwoerbel,
1975; Pennak, 1978; Needham, 1978) y clorofila
"a" (Strickland y Parsons, 1972). Para el necton
se analizé el contenido estomacal (Yafiez-Aran-
cibia, 1976); la relacion peso- longitud (Everhart
y Youngs, 1981); ecuaciones de crecimiento
(Von Bertalanffy, 1938) y el factor de condici6n
miiltiple (Medina, 1980).

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

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento hidrolégico de los sistemas
se caracterizé por una etapa de dilucién, debido al
incremento en el volumen que se da a partir del
inicio de la temporada de lluvias, enla que a pesar
del acarreo de materiales procedentes de la cuen-
ca hay una reduccién de estos por unidad de volu-
men y otra etapa de concentracién de materiales
ocasionada por la evaporacién durgmt@ la esta-
cién seca, ademds de las pérdidds por el suminis-
tro de agua para riego y consumo del ganado.

[T O g v
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TABLA 2. Variables que constituyen los factores principales en el comportamiento de los sistemas semi-per-

manentes.
MICHAPA (1983-1984)
FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR3 FACTOR 4
P.V.T.C.38.2 PVTC. 164 P.V.T.C.13.0 P.V.T.C.10.2
Oxigeno Teraperatura Bi6xido de carbono  Transparencia
Bidxido de carbono  Conductividad Dureza total Oxigzeno
Alcalinidad Fitoplancton Zooplancton
Dureza total
pH
CHAVARRIA (1984-1985)

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 FACTORS
P.V.T.C.40.0 PV.T.C. 19.7 P.VTC. 124 PV.TC. 69 PVTC. 54
Temperatura Transparencia Oxigeno pH superf. Profundidad
Dureza total Alcalinidadsuperf.  Conductividad Clorofila "a" Oxigeno fon.
Dureza al calcio Bidéxido de carbono  Dureza total fon.
Alcalinidad Copépodos Dureza al calcio fon.
Conductividad Cladéceros pH fondo

Rotiferos

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

(1984-1985) (Fig. S), se caracteriza como un sis-
tema que va de eutr6fico a hipereutréfico en la fa-
se de concentracién. (Margalef, 1983).

Con el andlisis factorial se encontré que el 85%
del total de la variacién del sistema estuvo dada
por los cinco primeros factores, los dos primeros
fueronlos més importantes (54.6 y 59.7%) parala
primera y segunda fasc del trabajo respectiva-
mente (Tabla 2). Dentro de estos dos factores se
encuentra la temperatura, como uno de los pari-
metros de mayor influencia en la dindmica de los
sistemas en cuestion ya que se presenta una mez-
cla constante, que favorece la redistribucién de

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

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

3
o CLOROFILA a{mg /m )

nutrientes, gases y s6lidos disueltos, por otro lado

las variables restantes constituyen en gran parte 1 /\\

el factor edifico descrito por Henderson et al. 400 / \
(1973), los cuales explican en mayor proporcién 300 /

el comportamiento del bordo Chavarria e incluye 200 A~ /

la autorregulacién del sistema de carbono en el e \ /

bordo de Michapa, aunque la conductividad co- 100 / e

mo indicador del factor edéifico en este sistema 0 - T ‘ . T .
se encontrd en el Factor II (Tabla 2), estos facto- * * ° MEEES

res son los responsables de 1a mineralizacién al
ser elementos de proporcinalidad constante
(Margalef, 1983).

FIGURA 8. Variacién de la concentracién de clorofi-
la "a" en el embalse de Chavarria (1984-1985).
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FIGURA 6. Variacion de la alcalinidad en el bordo
de Chavarria (1984-1985).

penetracién de la luz por efecto de una alta turbie-
dad abiogénica y biogénica, se ocasiona una re-
duccién de la produccién primaria durante la fase
de concentracién. Existe la posibilidad de que
peces plant6fagos consuman el fito y zooplanc-
ton en la etapa de dilucién y organismos omnivo-
ros o detritivoros, la materia orgénica particulada
0 en suspension que se encuentra disponible en el
embalse durante la mayor parte del tiempo. Porlo
que resulta conveniente hacer un manejo integral
delacolumna de agua y de los diferentes recursos
alimentarios, al emplear especies que ocupen di-
ferentes nichos ecolégicos, con lo que se reduce
la competencia interespecifica en este ecosiste-
ma.

Por lo que en la segunda fase, con el policultivo
se obtuvo como resultado un mejor crecimiento
de los organismos en talla y cuando no, en peso
(Tabla 3), los cuales estuvieron en funcién al ta-
mafio de introduccién (carpas en talla de cria de 2
a 4 cm y la mojarra de 8.6 cm en promedio) y de
las altas tasas de crecimiento instantineo de los
organismos (c. cabezona 4.16%, c. plateada
3.39%, c. barrigona 2.18% y para la mojarra
0.95% promedio para ocho meses) 1o que sugiere
un posible sinergismo entre las especies, que las
obliga a hacer un mejor uso de los recursos como
lo mencionan Shepherd y Bromage (1988).

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

competencia por el alimento, asi como de cierta
selectividad en relacién con los hdbitos alimenti-
cios de cada especie. Asi, durante los meses de
octubre y diciembre los altos porcentajes de fito-
plancton encontrados en los tractos de la mojarra,
carpa plateada y cabezona, hablan de 1a alta dis-
ponibilidad de este recurso gracias a la eutrofia
del sistema que aument6 conforme disminufa el
volumen, y provocé altas tasas de renovacién del
plancton, como se observé por los florecimientos
de fitoplancton en el nivel superficial de 1a co-
Iumna de agua, el incremento en la concentracién
de clorofila "a" (Fig. 5), asi como ¢l abatimiento
del CO; por efecto de 1a fotosintesis, lo que trajo
como consecuencia un proceso de descalcifica-
cién epilimnitica en la fase de concentracién (Fig
6).

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

- sometié a una mayor presion conforme se redujo

el drea y el volumen, y se concentraron los mate-
riales y s6lidos disueltos, aunque parala carpa ca-
bezona (zooplanctéfaga) esta selectividad parece
no ser tan estricta en comparacién con la carpa
plateada (fitoplantofaga), al comparar la condi-
cién (KM) vy la tasa de crecimiento para ambas
especies, 1a carpa cabezona fue la que present6 la
mds alta tasa de crecimiento en las primeras fases
de desarrollo y mientras el zooplancton estuvo
disponible en la fase de dilucién, no obstante que
modificé sus hdbitos alimenticios al final de la fa-
se de concentracién. En cambio, 1a mojarra por
ser omnivora pudo ajustar sus preferencias ali-
menticias de acuerdo con la disponibilidad del
mismo, aunque mantuvo cierta preferencia por
el plancton. Para la carpa barrigona con hibitos
alimenticios detritivoros no existieron limitantes
de su recurso (materia orgénica aléctona y autGe-
tona), el cual se increment6 a lo largo del tiempo.

En la dltima fase de estudio, se presenté un
menor crecimiento para la tilapia por efecto de la
reproduccién, en comparacién con la fase ante-
rior, aunque aumentd la condicion de la especie,
lo que refleja que aunque la energia se canalizé
preferentemente a la reproduccidn, el alimento
no fue limitante; el médximo peso se obtuvo para
la carpa barrigona, y se mantuvo aproximada-
mente constante el factor de condicién multiple
(Tabla 3), de donde se infiere que las especies
aprovechan la alta produccién de la comunidad
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FIGURA 8. Variaci6n de los espectros tréficos de ias

Morelos.

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

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

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

——
N
L
=
I

SEDIMENTOS
MATERIA GRGANICA

ZOOPLANCTON

FITOPLANCTON

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

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

Por otra parte 1a carpa barrigona, detritivora, se
puede introducir con las otras dos plantéfagas ya
que como en la fase de dilucién el plancton y la
materia orgdnica tienden a aumentar por el aca-
rreo de nutrimentos y materiales al sistema, la
creciente disponibilidad de materia orgénica,
permite el suministro de recursos alimenticios
suficientes en un ambiente donde los peces cuen-
tan con mayor espacio y oxigeno. Y, para el ini-
cio de la etapa de concentracién (finales de mes
de octubre) la siembra de machos de mojarra mo-
nosexada. Esta iiltima especie omnivora, al sem-
brarse durante 1a fase de concentracién, en tallas
mayores de 10 cm de longitud promedio y una
densidad total de 2 org./m , ajusta sus preferen-
cias alimenticias al recurso més abundante, el de-
trito, con la consecuente discriminacién de las
fuentes tréficas para.s¢ peci
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Los factores condicionantes de los rendimien-
tos comprenden la cadena de pastoreo en la fase
de dilucién y la de detritos de mayor trascenden-
cia en la fase de concentracién, para ambientes
donde las variables abi6ticas mds importantes
son las edéficas y la temperatura.
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