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INTRODUCCION

En México existen una gran cantidad de cuer-
pos de agua epicontinentales, cuya superficie ha
sido estimada en 1.3 millones de hectareas, que
incluyen lagos, lagunas, presas y pequeiios eco-
sistemas acudticos de distinto origen (Tinoco y
Atanacio, inédito).

En los dltimos 50 afios la construccién de pre-
sas y bordos se ha acelerado notablemente, debi-
do a la topografia accidentada del suelo mexica-
no y a la necesidad creciente de retener los escu-
rrimientos superficiales temporales durante la
€época de lluvias. Desde cl punto de vista limnolé-
gico estos embalses artificiales presentan carac-
teristicas particulares, razén por la cual, han sido
considerados como ambientes hibridos, ya que
participan de dos fases considerando un eje prin-
cipal imaginario; en la cola del embalse se obser-
va una influencia de tipo horizontal que esti dada
por la presencia de afluentes como arroyos, rios,
canales y manantiales; cerca de la cortina del va-
so de la cuenca propiamente dicha domina la fase
limnética, con una amplitud vertical bien defini-
da (Margalef, 1976; Margalef et al., 1976).

Estos ecosistemas acuiticos tienen un tiempo
devida corto, ya que evolucionan de manera rapi-
da convirtiéndose en trampas que retienen gran
cantidad de material sedimentario aléctono y au-
téctono, lo que propicia que la cubeta se azolve
disminuyendo considerablemente su profundi-
dad media. El impacto causado por la influencia
de este material favorece el incremento de la pro-
ductividad primaria y acelera el proceso de cutro-
ficacién natural que se observa en estos ambien-
tes (Armengol, 1982).

Actualmente se tienen registradas mas de
1,000 presas con una capacidad de almacena-
miento que fluctdia entre menos de uno hasta cin-
co millones de metros ctibicos. En ellas se captu-
ra ¢l 90% de las principales especies que confor-
man las pesquerias de aguas epicontinentales, en-
tre las que destacan la tilapia (Oreochromis spp.)
y la carpa (Cyprinus carpio), que en conjunto y
de acuerdo con las estadisticas oficiales repre-
sentaron en 1989 cerca de 100,00 toneladas anua-
les (Programa de Desarrollo Integral de 1a Acua-
cultura: 1990-1994, Secretaria de Pesca, 1990).

Ademds de estas presas, es posible encontrar
distribuidos a lo largo del territorio nacional un

gran nimero de cuerpos de agua con una amplia
varicdad de ambientes limnolégicos, que reciben
diferentes nombres dependiendo de su ubicacién
geogréfica y de su origen, tales como: bordos
temporales y permanentes, estanques, jagiieyes,
ollas de agua, cajas de agua, remansos aislados de
rios, charcas temporaleras, haltunes, sartencjas,
cenotes, aguadas, petenes, pozas de excavacién
en roca caliza y en bancos de arena.

Estos sistemas han sido utilizados de manera
tradicional como almacen de agua para activida-
des agricolas, abrevaderos para cl ganado, uso
doméstico y recreacién. No obstante, en muchos
casos han servido como fuente de proteina de ori-
gen animal, ya que algunos de ellos han resultado
ser excelentes productores de peces o crusticeos
de importancia econémica, cuando son utilizados
para propdsitos de cultivo (Murray, 1911; Rosas,
1976; Arredondo et al., 1982).

El potencial acuicola de estos pequefios embal-
ses ha sido evaluado en términos de kg/Ha/afio y
se ha encontrado que bajo las condiciones més
elementales de repoblamiento acuicola, sus ren-
dimientos fluctdan entre los 150 y 450
kg/Ha/afio, que representa una cantidad impor-
tante, sobre todo porque se estima una disponibi-
lidad nacional que puede legar a las 50,000 Ha,
que significan una produccién via acuicultura, de
més de 10,000 toncladas anuales de productos
pesqueros (Rosas, 1976; Garcia, 1977; Arredon-
do et al., 1982).

El propésito de este trabajo consistié cn pre-
sentar un panorama general de las caracteristicas
limnolégicas de pequefios cuerpos de agua, sobre
todo en el sureste y en la Meseta Central de Mé-
xico, a través de fuentes bibliogrificas y expe-
riencias personales de los autores, sefialando para
cada caso sus posibilidades en la acuicultura, in-
cluyendo una vision global de la disponibilidad
de estanques que tienen las unidades de produc-
cién acuicola en aguas interiores y las perspecti-
vas que representan en la piscicultura mexicana.

En aras de presentar la informacién de una for-
ma légica y ordenada, en un principio se analiza
la disponibilidad de estos cuerpos de agua, a tra-
vés de los distintos inventarios que se han levan-
tado al respecto y después se presentan los em-
balses enlos que se han realizado estudios limno-
16gicos, empezando por los temporales y perma-
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FIGURA 1. Representacion grafica de la fase de transicién en un embalse temporal.

En estos ecosistemas es posible reconocer tres
etapas de sucesién ecoldgica alternadas, que de-
ben ser consideradas en los programas de repo-
blacién acuitola y que puedenser el éxito o fraca-
so del mismo. Estas son: fase de transicién, fase
de dilucién y fase de concentracion, las que serdn
descritas a continuacién.

a) Fase de transicién

Esta etapa se inicia al principio de las primeras
lluvias y corresponde, de acuerdo con sus carac-
teristicas limnoldgicas, a un periodo de inestabi-
lidad de la masa de agua. La vegetacioén terrestre
que crece en la cubeta vacia o semivacia del em-
balse queda atrapada por el agua, la cual llega a la
cubeta en razén de las primeras precipitaciones
del afio y se lleva a cabo un proceso de biodegra-
dacidn de esta materia, el cual demanda una gran
cantidad de oxigeno disuelto sobre todo €l que es
generado en la zona limnética o trofogénica del
mismo. Esta situacién se hace mas drdstica en la
medida que llega al embalse el material aléctono
proveniente de la cuenca de captacion.

En este estado es posible distinguir dos zonas
bien delimitadas en la columna de agua: una lim-
nciica o trofogénica que estd limitada por la pro-
fundidad de penctiacion dela fuz v que variz ep-
trelos 10y 20 em. Bn csta capa, ol aporte de nitré-

geno y f6sforo es elevado, lo que propicia una al-
ta productividad primaria. L.a segunda zona es la
afética o trofolitica, y en ella el consumo de oxi-
genoes elevado debido a la respiracién de 1a flora
y fauna y a la constante mineralizacién de 1a ma-
teria orgénica, que se sedimenta como producto
de la descomposicién y biodegradacién de las
plantas terrestres que quedan atrapadas en la ma-
sa de agua (Ponce y Arredondo, 1986; Ponce y
Robledo, 1982).

Como resultado de estos procesos se tiene, que
mientras el oxigeno es producido en exceso en la
zona trofogénica, éste es consumido dvidamente
en la capa trofolitica; la materia orgénica se acu-
mula en el sedimento y causa un déficit de oxige-
no en el fondo, produciendo una descompensa-
cién entre €l balance produccién/respiracion,
manteniendo asi condiciones permanentes de eu-
tréfia. En la interfase sedimento-columna de
agua, se genera la produccién de gases t6xicos
como metano y dcido sulhidrico, por lo que esta
fase resulta ser poco favorable para la introduc-
cién de crias de peces y crusticcos (Fig. 1).

b) Fasc de dilucién

Durante esta fase se presenta la mayor estabili-
dad en el sistema ¥ s cuando el embalse alcanza
su nivel de maxima inundacion. Los ingresos a
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FIGURA 3. Representacién grafica de la fase de concentracion.

Los cambios limnol6gicos estdn marcados por
un aumento en los valores de la conductividad,
alcalinidad, dureza total y los nutrimentos (Da-
born y Clifford, 1974; Arredondo et al., 1982).

Al inicio de esta fasc se debe realizar la cose-
cha, dado que al disminuir el volumen se concen-
tran los organismos y se facilita la captura. Para
lograr esto, se utilizan redes tipo chinchorro de
diferentes dimensiones y luz de malla dependien-
do del tamaiio del embalse (Fig. 3).

Para propésitos practicos es importante consi-
derar el tiempo de inundacién del embalse y sélo
se recomienda manejar aquellos que tienen un
tiempo minimo de inundacién de ocho a nueve
meses, suficiente para alcanzar la talla comercial.
Algunas experiencias personales han mostrado
que es posible cultivar en ellos langostinos nati-
vos como Macrobrachium tenellum y M. acant-
hurus, junto con diferentes especies de carpas o
tilapias, 1o que mejora significativamente los ren-
dimientos y aumenta el valor econémico de la co-
secha. Rosas (1976), cultivé trucha arco iris On-
corhynchus mykiss, en embalses temporales en el
estado de Michoacin, junto con otras especies
como la carpa espejo Cyprinus carpio specularis,

con excelentes resultados. Otra alternativa inte-
resante es el policultivo de carpas y tilapias que
pueden incrementar los rendimientos, logrando
una utilizacién completa de 1a columna de agua,
sélo que en este caso tendrd que considerarse el
empleo de fertilizantes y alimentos suplementa-
rios.

Pozas areneras

En la region central de Tabasco, se presentan
numerosos bancos naturales de arena, que son ex-
plotados comercialmente por la industria de la
construccién. Las excavaciones son realizadas en
suelos que eventualmente alcanzan el manto
fredtico, de tal manera que cuando el banco se
agota, quedan los estanques en forma rectangular
de dimensiones variables y llegan a tener una
profundidad de hasta 13 metros.

Las caracteristicas limnolégicas que presentan
estos ambientes artificiales son peculiares. La
temperatura del agua varia entre 26° y 32° C, de-
pendiendo de la época del afio y en ellos es posi-
ble detectar discontinuidades térmicas entre los
2°y 6° Cde la superficie al fondo, Io que demues-
tra que estos sistemas Hegan a estratificarse.
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Las aguadas mds profundas presentan estratifi-
cacion térmica, con una termoclina bien definida
y la transparencia medida por el disco de Secchi
se limita a 20 cm. La capa con oxigeno disuelto
llega hasta los dos metros de profundidad y por
debajo de ésta se reduce de manera notable hasta
niveles de 0.3 mg/l, combinindose con elevadas
concentraciones de dcido sulfhidrico, que limita
por obvias razones el desarrollo acuicola.

Las aguadas intermitentes o temporales, si pue-
den ser utilizadas para el cultivo de organismos
acudticos de valor econémico y desde el punto de
vista limnolégico se comportan como los embal-
ses temporales descritos en la primera parte.

Porloquerespecta alos cenotes, estas manifes-
taciones cérsticas de la Peninsula de Yucatin,
presentan estratificacién térmica definida, debi-
do a su profundidad que puede llegar hasta los 75
m y su reducido didmetro. La capa eufética o tro-
fogénica sc ve limitada a los primeros cinco me-
tros de profundidad, con niveles minimos de oxi-
genodisuelto. Algunos cenotes presentan valores
altos de salinidad en sus capas mas profundas, de-
bido a la intrusién de agua marina por debajo del
manto freético.

Estas condiciones restringen la vida a una
cuantas especies endémicas, cuya importancia es
propiamente ecoldgica y por lo tanto estos siste-
mas no son recomendados para realizar activida-
des de acuicultura, ya que se corre el riesgo en
principio, de que los organismos introducidos no
puedan prosperar o bien de que afecten severa-
mente la fauna endémica de los cenotes.

Pozas de excavacion

La zona norte de 1a Peninsula de Yucatin mer-
ced al suelo calcéreo predominante, ha servido de
asicnto a varias empresas que se dedican a la ex-
plotacién comercial de roca caliza, que satisface
a la industria regional de la construccién. Como
resultado de las excavaciones, se forman estan-
ques de forma regular que se alimentan del acui-
fero de dimensiones variables. Las caracteristi-
cas principales de este tipo de ecosistemas acua-
ticos, es que presentan aguas extremadamente
duras debido a su origen, con buenos niveles de
oxigeno disuelto, temperatura constante a lo lar-
go del afio y algunas de ellas, sobre todo las cer-
canas a la costa, con una buena circulacién de la
masa de agua.

Los estanques pequefios y someros (menores
de dos metros de profundidad), con franjas calcé-
reas, pueden soportar un cultivo extensivo de ci-
clidos nativos o exéticos, ya que estas especies se
adaptan sin ningitin problema a la elevada dureza
del agua, con un incremento de peso considerable
(Martinez, 1987). El cultivo podria soportarse
fertilizando estos sistemas con materiales dispo-
nibles en la regién, como es el caso del estiercol
de cerdo y algunas gramineas (NACA, 1989).

Por otra parte, los estanques profundos y gran-
des ofrecen un potencial para el cultivo intensivo,
utilizando para ello jaulas flotantes y alimento
suplementario. Ademds de liberar organismos
para que aprovechen los desperdicios de las jau-
las, en un sistema que es conocido como "ran-
ching", conlo que es posible obtener una cosecha
adicional. En sintesis, estos sistemas ofrecen un
buen potencial que todavia no es explotado.

Estanques

En los tltimos afios, la construccién de estan-
ques para propdsitos de cultivo ha aumentado
significativamente. De acuerdo con Pulido y Ol-
mos (inédito), hasta septiembre de 1990 se tenfan
registradas 3,363 unidades de produccién acui-
cola a nivel nacional, de las cuales 3,299 opera-
ron. En ellas se cultivaban 14 especies; ocho dul-
ceacuicolas y cinco salobres o marinas. El 79%
de estas granjas manejaban peces, siendo la carpa
la especie mas importante con el 32.8% (Fig. 5).

En el epicontinente se reportaron 1,728 unida-
des acuicolas, de las cuales operaron en ese afio
1,697, cubriendo una superficie estimada de
1,538 Ha, ademis, de 22,016 metros ctibicos de
agua, con una capacidad nominal para producir
1,600 toneladas anuales de trucha arco iris, carpa,
bagre, tilapia y langostino.

Dentro de estos sistemas se reconocen dos ti-
pos: los estanques riisticos o semi-riisticos y los
canales de corriente ripida, sin incluir las jaulas.
En los primeros, se realiza el cultivo de 1a mayo-
ria de las especies mencionadas y en los segundos
sélo se cultiva la trucha arco iris y en algunos ca-
sos el bagre de canal.

Los estudios limnolégicos en estos estanques,
se realizan a través del anélisis de 1a calidad del
agua, es decir los pardmetros fisicoquimicos y
biolégicos criticos y més relevantes que aseguren
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