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RESUMEN 

Se cultivo la carpa común variedad barrigona (Cyprinus carpio rubrofuscus) en un 
embalse fertilizado con cerdaza con el objetivo de determinar los efectos del 
fertilizante sobre el crecimiento bajo la técnica de monocultivo y la relación 
existente entre algunos de los factores hidrológicos del sistema con su 
crecimiento. 

Se cultivaron 2,000 carpas con un peso promedio inicial de 3.81 g Y una longitud 
de 4.62 cm las cuales fueron introducidas en 3 jaulas cilíndricas de 6.3 m3 cada 
una. la densidad de siembra fue de 106 Ind /m3 

Los peces se alimentaron con el alimento natural disponible en el estanque, no se 
administro ningún tipo de alimentación complementaria. 

Se tomaron registros semanales de longitud total y peso para calcular la tasa 
Instantánea de crecimiento. La calidad del agua se registro mensualmente con los 
parámetros fisicos y químicos de temperatura, conductividad, pH, dureza, 
Alcalinidad, oxígeno, nitrógeno total, nitrógeno amoniacal y turbiedad 

Los resultados indicaron que después de 16 semanas de cultivo, los organismos 
en promediO incrementaron hasta 510 g en peso y 12.2 cm en longitud. 

El crecimiento absoluto fue de 0.11 cm/día para longitud y de 5.04 g/día para 
peso Los valores en longitud total por medio de la ecuación de crecimiento de v. 
Bertalanffy fueron de L(t)=126.32+(1-e(·0 00651'(1+6 2333))) para penados semanales. 
Mostrando un crecimiento rápido sin llegar a la asíntota. 

La relación peso-longitud presento un crecimiento de tipo alométrico con el valor 
de la pendiente de 3.5 y un coeficiente de variación de 0.98. 

El rendimiento pesquero potencial fue de 564.2 Kg.lLas 3 jaulas. 

Los parámetros físicos y químicos mostraron valores descendientes en todo el 
periodo de cultivo pero se mantuvieron en los niveles adecuados para la especie. 
Los parámetros críticos de temperatura, pH y oxígeno se mantuvieron constantes 
en todo el periodo de cultivo mostrando valores entre 19 y 20'C para temperatura 
y entre 7.35 y 7.48 para el pH. El oxígeno disuelto presento valores de 11.50 mg/I 
al inicio del expenmento descendiendo hasta 3.25 mg/I en la terminación del 
mismo. 

En base a los resultados se recomienda cultivar a los peces en un sistema de 
policultivo, alimentarlos no solo con alimento natural, también con alimento 
complementario y reducir la densidad de siembra. 
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1.- INTRODUCCiÓN: 

Desde fines del siglo XIX algunas especies de carpa, como' la común (Cyprinus 
carpio) y la dorada (Carassius auratus), han sido introducidas en México, con el fm 
de incrementar el consumo de proteínas de orígen animal; la más completa y 
económica dando inicio al desarrollo de la carpícultura basada principalmente en 
el manejo de especies exóticas (Obregón, 1961 y Arredondo-Figueroa, 1983). 

De todas las especies de carpa, la más importante es la carpa común con sus 
variedades: barrigona y espejo; la finalidad de los centros carpícolas es la de 
producir crías para los programas de acuicultura en los diferentes estados de la' 
República 

La importancia pesquera de la carpa se encuentra principalmente en los estados 
del centro de la república y es posible encontrarla en gran parte de presas y lagos. 
Por mucho tiempo, esta especie ha tenido un papel relevante en el desarrollo de 
la acuicultura Mexicana ocupando de 1985 a 1989 el segundo lugar de 
importancia en las pesquerías de aguas interiores (SEPESCA 1988 y 1989), tan 
solo en 1989 su captura fue del orden de las 27,000 toneladas 

La carpa común, son peces de agua dulce de la familia Ciprinidae. En estado 
natural tiene un cuerpo ovoide, arqueado dorsoventralmente y cubierto en 
diversos grados por escamas cicloides grandes, que pueden faltar por completo. 
El dorso y los fiancos son de color café verdoso y vientre amarillo, nanz obtusa, 
boca ancha y labios amarillos con dos barbillas en cada lado (Figura 1) (Pérez, 
1982). 

Los huesos faringeos presentan tres senes de dientes que constituyen un 
importante elemento taxonómico; pueden medir 1.20 m y lograr un peso hasta de 
20 kg. 

La carpa, por lo general es explotada en sus diferentes variedades, y se les da 
calificativos según el cuerpo de agua en el que viven (carpa de lago, de río, de 
cría), hay cuatro variedades diferentes con respecto a la disposición de las 
escamas (Hepher y Pruginin, 1985): 

1. - Completamente escamosos; 
2. - Parcialmente escamosos (carpa espejo o carpa de Israel); 
3. - Una hilera de grandes escamas en cada uno de sus lados laterales; 
4. - Virtualmente sin escamas (carpa desnuda). 

La carpa común representa al pez de estanque por excelencia, rústiCO, de 
crecimiento rápido, resistente, prolífico, que prefiere aguas calidas y turbias 
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El agua que se utiliza en carpícultura es de diversos orígenes (río, lago, manantial 
o pluvial), la temperatura del agua debe ser superior a los 20'C, a temperaturas 
más bajas hay disminUCión del alimento ingerido y si es demasiado baja el animal 
deja de comer y cae en letargo. 

La necesidad de oxigeno es muy baja ya que bastan 5 ppm por debajo de 3.5 - 3 
ppm muestra inquietud, y a cantidades menores de oxígeno provocan anorexia e 
incluso la muerte. 

El pH óptimo es de 7-8; extremos ácidos de 4.5 o alcalinos de 10.8 son letales. 

La carpa común se alimenta de materia vegetal y animal, cuando se producen 
alimentos naturales en el estanque, la carpa joven consume principalmente 
protozoarios y zooplancton el cual incluye copépodos, cladóceros y anfípodos 
principalmente así como organismos de mayor tamaño. Cuando mide cerca de 10 
cm de largo se empieza a alimentar de la fauna del fondo. Se entierra en el Iodo, 
extrae laNas de insectos, gusanos, moluscos etc. Los organismos preferidos por 
las carpas son las laNas de quironómidos (Hepher y Pruginin, 1985). 

Cuando se les da alimentación complementaria, la carpa digiere bien los 
carbohidratos y acepta una amplia gama de alimentos de forraje que tienen un 
contenido de proteína relativamente bajo como cereales y leguminosas, asi como 
alimentos proteínicos cama variedad de bagazos, residuos de rastro, desperdicios 
de pescado, etc. No todos los alimentos de forraje tienen el mismo valor nutritivo, 
y su efecto en el crecimiento de los peces así como la proporción de conversión 
de alimentación puede variar ampliamente (Hepher y Pruginin, cil. op.). 

Como la carpa carece de estómago, su sistema digestivo no secreta pepsina, y 
por consiguiente la digestión de las proteínas se efectúa por la tripsina y la 
erepsina elaboradas por el páncreas y por la mucosa intestinal; las proteínas de 
origen animal se aprovechan mejor que las de origen vegetal. 

La maltasa, amilasa y liquen asa son enzimas que se encargan de degradar los 
carbohidratos y se encuentran en el hígado, páncreas y mucosa intestinal. La 
digestión de las grasas se realiza por las lipasas de la mucosa intestinal. Estas 
son las enzimas endógenas producidas por el sistema digestivo del mismo pez. 
Sin embargo para la digestión en las carpas jóvenes son muy importantes la 
enzimas exógenas aportadas por el alimento natural que toman del estanque. De 
hecho, las enzimas exógenas activan a las de origen interno, supliendo sus 
deficiencias, y desarrollan una acción proteolitica, amielítica y lipolítica eficaz que 
permite una perfecta digestión de las sustancias nutntivas digeridas. Por esta 
razón la carpa no puede ser alimentada sólo con dietas artificiales, ya que 
necesitan por lo menos 50% de alimentos naturales. De todo esto han derivado 
las prácticas tendientes a enriquecer la productividad del estanque a través de 
fertilizantes (Pérez, 1982). 
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Debido a que pueden ser especies altamente resistentes y con alto poder de 
adaptación llegan a ser cultivadas en aguas ricas en nutrientes orgánicos o 
altamente contaminadas, incluso se ha utilizado como convertidor de aguas 
negras (Bardach et. al. 1986), aunque esto puede acarrear problemas en 
aspectos de salud pública por considerarlas vectores activos o pasivos de agentes 
patógenos bacterianos o virales (Hepher y Pruginin, 1985). 

En el caso de la contaminación de aguas por materia orgánica se han usado 
diversos tratamientos, sin embargo, el tratamiento biológico puede contribuir no 
solo al rehusó del recurso sino a la recuperación de sustancias útiles en el sector 
agropecuario (Moscoso, 1995). 

En granjas porcicolas, el hacinamiento de los animales genera una mayor 
cantidad de contaminantes, en la producción de cerdos en donde se ocupa la 
mayor cantidad agua para el desalojo de las excretas. En esta industria es donde 
se generan grandes cantidades de contaminantes orgánicos principalmente en la 
materia fecal conocida como cerdaza que es producida en poco tiempo en 
superficies reducidas y disueltas en grandes volúmenes de agua, asi la cerdaza 
como unidad contaminante es un riesgo ambiental aún mayor que las eyecciones 
humanas (Taiganides el. al. 1995). 

Dentro de este contexto, el cultivo de las carpas en México juega un papel 
importante en las actividades agropecuarias ya que la cerdaza y otros desechos 
orgánicos pueden ser utilizados como fertilizantes en acuicultura (Arredondo
Figueroa, 1986). Si bien la fertilización orgánica se ha practicado durante mucho 
tiempo en paises Asiáticos, los trabajos hechos en México son escasos, estando 
la mayoria enfocados al cultivo en estanques y en los diferentes cuerpos de agua 
dulce. 

La producción de alimentos en América Latina se encuentra encaminada hacia la 
utilización de todo tipo de recursos naturales. Las excretas animales tienen unas 
serie de cualidades de alto valor nutritivo, debido al contenido de proteinas y 
aminoácidos; estos desechos al ponerse en biodigestores bajo condiciones 
anaeróbicas producen un bioabono con un alto contenido de nutrimentos, los 
cuales propician incremento en la productividad primaria y secundaria en los 
cuerpos de agua. 

Una de las tareas prioritarias en la investigación y tecnologia nacional es el 
desarrollo de biotécnias propias que ayuden a resolver el problema de la 
contaminación permitiendo él optimo aprovechamiento de los recursos en la 
producción de proteinas animales para la alimentación humana, razón por la cual 
se elaboro el presente trabajo. 

10 



FIGURA 1. Esquema de la carpa barngona (Cyprinus carpio rubrofuscus) 
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11.- OBJETIVOS. 

11.1.- Objetivo general. 

Evaluar el crecimiento de la carpa común variedad barrigona, Cyprinus carpio 
rubrofuscus (Linnaeus, 1758), cultivada en sistemas integrales porcícola acuícola 
fertilizando el estanque con cerdaza. 

11.2.- Objetivos particulares. 

Evaluar la calidad del agua considerando algunos de los siguientes parámetros 
físicos y químicos: 

Temperatura 
Conductividad 
pH 
Dureza 
Alcalinidad 
Oxígeno (Disuelto, Demanda Bioquímica y Demanda Química) 
Nitrógeno (Total, Amoniacal) 
Turbiedad 

Determinar los parámetros de la ecuación de crecimiento de v. Bertalanffy através 
del seguimiento en el incremento semanal de las longitudes. 

Determinar la relación Peso-Longitud 

Obtener datos sobre Crecimiento Absoluto y Rendimiento Pesquero Potencial. 
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111.- ANTECEDENTES: 

La historia de las carpas asiáticas en nuestro país se remonta a fines del siglo XIX 
y se ínicla con la introducción de las primeras especies: la carpa común (Cyprinus 
carpio) y la carpa dorada (Carassius auratus). Al inicio, el manejo de estas 
especies resultó relativamente fácil, en virtud de su gran capacidad de adaptación 
y su resistencia a la baja calidad del agua, al manejo rústico de cultivo y que no 
presentara problemas para su reproducción, por estas razones, fueron 
diseminadas en numeroSOS cuerpos de agua interiores, dando como resultado el 
establecimiento de algunas pesquerias de relevancia como la de la presa del 
Infiernillo en Michoacán (Arredondo-Figueroa, 1990). 

La introducción de la carpa común jugó un papel preponderante en el desarrollo 
de la carpicultura, ya que además de presentar características fenotípicas muy 
atractivas para su cultivo, conserva la capacidad adaptativa de la variedad común 
y tiene un gran futuro en el policultivo por su rápido crecimiento (Obregón, 1961 y 
Angeles, 1986). 

A pesar de que en México la carpa común es una especie de gran importancia por 
su elevado potencial de explotación, no se le ha dado la importancia que debe 
tener como fuente alimenticia, ya que ha sido manejada solo como un elemento 
de repoblación siendo pocas las investigaciones encaminadas a establecer el 
comportamiento del crecimiento que se observa durante su cultivo. 

Durante los últimos años se han realizado trabajos que contemplan diferentes 
aspectos biológicos y de aprovechamiento del recurso sobre la importancia de las 
carpas para comunidades rurales por su elevada resistencia a las condiciones 
medio-ambientales (Vidal, 1979). 

Con la finalidad de obtener crías de buena calidad para su cultivo Medina (1979) 
establece el coeficiente de condición múltiple para C. carpio specularis; Sánchez 
(1984) cultivo carpa común en sistemas rurales en el Edo. de Méx. analizando la 
composición y abundancia de zooplancton presente en el estanque. 

Pérez (1985) detenminó la importancia de la carpa común como uno de los 
recursos pesqueros más importantes de la zona lacustre y chinampera de San 
Luis Tlaxialtemanco. 

Cordero y Gil (1986) contribuyeron a la evaluación Biológico-pesquera de C. 
carpio y C. auratus en un embalse del Estado de México; Navarrete y Sánchez 
(1988) propusieron el uso de bordos y jagüeyes para la producción de carpas 
como una alternativa alimenticia. 
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Baca (1988), Barrera (1988), Contreras (1988), Escárcega (1988) y Valiente 
(1988) realizaron trabajos en sistemas de granja integral de policultivo situando a 
la carpa como especie primaria y de elevado rendimiento. 

Contreras (1990) evalúa algunos atributos poblacionales de C. carpio en "La 
goleta" Estado de México y Cortez (1993) determina el crecimiento y 
sobrevivencia de C. carpio specufaris durante la fase de cría, bajo el efecto de dos 
tipos de fertilizantes. Elías (1994) en un cultivo realizado en un bordo del Edo. de 
Méx. evalúo el crecimiento de la carpa común y considero la variación temporal de 
sus recursos alimenticios naturales durante dos periodos de cultivo. Hernández 
(1994) estimo el crecimiento de la carpa común cultivada en aguas residuales de 
sistemas chinamperos en los canales de Xochimilco 

111.1.- CRECIMIENTO EN PECES. 

El crecimiento es el proceso de incremento gradual o el desarrollo progresIvo con 
el tiempo en tamaño o peso del organismo. Es un proceso complejo que puede 
medirse por el cambio en longitud o peso de un pez individual o un grupo de 
peces entre dos tiempos de muestreo. El crecimiento de una población se refiere 
al cambio en él número de peces observados a diferentes tiempos. (Gómez, 
1994). 

Los organismos en general sufren cambios a lo largo de su vida y en particular 
los cambios más notables son en las etapas iniciales llamados stanzas o estadios 
de crecimiento (Vasnetsov, 1953; en Ricker, 1975). Estos cambios se dan en la 
estructura o fisiología del organismo los cuales se transforman en la fomna del 
cuerpo, variaciones en peso, longitud yen las tasas de incremento de los mismos. 

El crecimiento se presenta en forma continua el cual varia cíclicamente con la 
estación. Además, en casi todos los recursos acuáticos es asintótico, esto es, 
cada especie en cada ambiente tiene un tamaño característico de crecimiento a 
través de su ciclo biológico. En general, el crecimiento de los individuos de las 
especies explotadas se va haciendo progresivamente más lento al aumentar la 
edad. 

La producción de peces por unidad de área se determina función de la tasa de 
crecimiento así como la densidad. El crecimiento individual del pez es afectado 
por si mismo en sus características genéticas y su estado fisiológico (salud, 
madurez sexual) y por los relacionados con el medio como la composición 
quimica del agua (temperatura, oxígeno), así como el alimento disponible y los 
niveles de metabolitos (productos de excreción) (Hepher y Pruginin, 1985). 

De estos factores, la composición química del agua y la temperatura no son 
afectados por los peces y no pueden ser modificados en la mayoría de las granjas 
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con efectividad, los niveJes de oxígeno, metabolitos y alimento son consumidos o 
producidos por los peces. Siempre y cuando estos factores dependientes de la 
densidad no afecten el crecimiento, los peces obtienen su potencial máximo de 
crecimiento fisiológico por una serie de condiciones como la química del agua, 
temperatura, genética y estado fisiológico. 

111.2.- LA FERTILIZACiÓN ORGÁNICA. 

La fertilización orgánica empleada en el cultivo de peces, es una técnica aceptada 
en gran parte del mundo, su estudio ha examinado la eficiencia de aplicar 
fertilizantes orgánicos en forma de estiércol y productos de desecho de granjas de 
cerdos, ganado y aves de corral a estanques que contengan una variedad de 
especies (policultivo). Entre los peces más factibles para su estudio se encuentran 
la carpa y la tilapia por su habilidad para tolerar condiciones extremas en la 
calidad del agua (Stickey, 1979). 

La fertilización tiene la finalidad de promover la productividad primaria de una 
unidad de cultivo, la productividad secundaria es también aumentada, esto se 
lag ra mediante el aporte de nutnentes esenciales que permiten satisfacer los 
requerimientos de los productores primarios y proporciona el establecimiento de 
los niveles tróficos subsecuentes de la cadena alimenticia de esta forma los 
organismos sometidos a cultivo pueden tener otra fuente alterna de alimento con 
lo que se puede disminuir el aporte de alimentos industrializados y abatir los 
costos de producción, (McBay, 1961). 

El alimento de un pez nunca consta de un alimento específico, cuando abunda el 
alimento natural, hacen una selección de el pero cuando es difícil de obtenerlo, los 
peces se alimentan de lo que hay disponible en el estanque por ello los peces 
dependen de varios alimentos naturales cada uno a su vez dependerá de otras 
fuentes de alimentación (Vaas-van oven, 1959; en Hepher y Pruginin 1985). 

Un aumento en la producción de alimento natural se obtiene introduciendo 
fertilizantes orgánicos o químicos, estableciéndose dos mecanismos simultáneos 
que operan de manera cinergética y que son llamados cadenas tróficas o 
alimenticias, el primero depende de la luz solar y se le da el nombre de autótrofo 
o cadena de pastoreo y el otro mecanismo es el heterótrofo o cadena de detritos 
(Arredondo-Figueroa, 1993a). 

Siendo el fitoplancton la base de la red alimenticia es de suponer que al 
estimularlo Se activaran todos los demás componentes tróficos favoreciendo la 
producción de peces pero no es así. Estimulando el creCimiento de los 
productores primarios, puede llegar a favorecer el establecimiento de macrofitas 
acuáticas que al crecer en forma desproporcionada, compiten por la disponibilidad 
de nutrientes, además, cuando los minerales están en cantidades suficientes y la 
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densidad del fltoplancton se incrementa, esto impide la penetración de los rayos 
solares y la filtración de la luz decrece, esto da como resultado la disminución del 
fitoplancton en los niveles inferiores del estanque y es una limitante por los 
efectos de "autosombra", esto provoca problemas en el manejo de los organismos 
bajo cultivo reflejándose en la producción Así, si hay una gran cantidad de abono 
solo se obtiene como resultado un pequeño incremento en la producción 
(Schoroeder, 1978). 

Una forma viable de contrarrestar la limitación de la luz, es estimular la producción 
de organismos heterótrofos con la adición de matena orgánica de fácil 
descomposición, si esta materia es estiércol o desechos de animales de granja un 
sistema simbiótico es desarrollado, los organismos que crecen sobre el 
desperdicio remueven la liberación de nutrientes que de otro modo serían 
contaminantes potenciales (Schoroeder, op. cit.). 

Las bacterias que se desarrollan en la materia orgánica sirven como alimento para 
muchos otros eslabones de la red alimenticia Sin embargo, el abono orgánico se 
debe aplicar con cuidado, ya que la rápida descomposición de la materia orgánica 
y el incremento de la población bacteriana asociada a ella puede ocasionar un 
agotamiento de oxígeno y la muerte de los peces. La materia orgánica utilizada 
como fertilizante debe dispersarse con facilidad en el agua (Hepher y pruginin, 
1985). 

El incremento de zooplancton es resultado de la producción de bacterias y 
protozoarios que se desarrollan en la matena orgánica del fertilizante Aunque 
otras fonmas de utilización del fertilizante, como la matena orgánica soluble, 
también puede influir en el crecimiento del zooplancton 

Los peces también ingieren partículas de fertilizante aunque estas partículas son 
de bajo valor nutritivo (Kerns y Roelofs, 1977), las bacterias y protozoarios que 
envuelven estas partículas, si son de un alto valor nutritivo, estos organismos son 
desprendidos de las partículas e ingeridos por los peces. 

La naturaleza del detritus tiene un incremento en el contenido de proteína, esto 
es atribuido al desarrollo de un microsistema que contiene bacterias, protozoarios 
y microalgas (Odum y de la Cruz, 1967). Las partículas de detritus y los 
mlcrosistemas que contienen son un factor importante en la alimentación de 
algunos peces como la carpa, tilapia y múgil. 
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IV.- ÁREA DE ESTUDIO. 

La fase experimental se realizo en el Centro de Enseñanza, Investigación y 
Extensionismo en Producción Porcina (CEIEPP) perteneciente a la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootécnia (F.MVZ.) de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM), el cual se encuentra en la entrada del municipio de Jilotepec 
de Malina Enríquez en el Edo. de Méx. (figura 2) 

Este centro de enseñanza tiene un embalse con una extensión de 
aproximadamente una hectárea localizado en la parte norte de dicho centro, el 
embalse retiene agua de los canales que corren hasta los limites de la granja así 
como de flttraciones de los terrenos vecinos yagua que desecha la propia 
Institución. 

El embalse se encuentra frecuentemente cubierto por "lenteja de agua", planta 
vascular perteneciente al género Lemmsa que representa un recurso alimenticio 
para las numerosas aves, residentes y migratorias que actualmente habitan en el 
embalse. La distribución de la "Lenteja de agua" se ve fuertemente influída por los 
vientos dominantes, presentes durante gran parte del año, definiendo una 
exposición intermitente de los productores primarios planctónlcos a la luz solar, 
este factor influye en la diversidad y abundancia de los diferentes grupos de 
microalgas (Osario, 2000). 

El embalse exhibe profundidades máximas en la región oriental, presentando una 
variación que va de 2.1 a 2.45 m con una pendiente menos pronunciada en la 
playa del poniente, observándose en ésta dos ag rupaclones permanentes de 
"Chuspatales" formados por "tules" del genero Cyperus y "carrizos" pertenecientes 
a la especie O/yra /atifo/ia en las zonas laterales de la porción occidental siendo 
coincidentes con las aguas de mayor transparencia donde han sido registradas 
traqueófitas flotantes del género Nymphaea representando éstas organizaciones 
de plantas vasculares aéreas de protección y reproducción para diversas especies 
de invertebrados y vertebrados. 
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FIGURA 2. Ubicación del Centro de Enseñanza, investigación y Extensionlsmo en Producción 
Porcina (CEIEPP) en Jilotepec. Estado de MéXIco. 
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FIGURA 3.- Ubicación de las jaulas en el embalse de jilotepec. 
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Figura 4.~ vista de la parte mas profunda del embalse donde se colocaron las jaulas. 
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V.- MATERIALES Y METODOS. 
V.I.- ACTIVIDADES DE CAMPO 
V.1.1.- CERDAZA 

Se utilizó la descarga de los drenajes de las diferentes etapas productivas de la 
granja porcicola de ciclo completo de 240 reproductoras. El afluente fue 
almacenado en un cárcamo con capacidad de 30 m'. Postenormente se 
separaron los sólidos mayores de 3 mm. Por bombeo y filtrado mediante un 
separador de sólidos (modelo ss-250), estos sólidos fueron depositados en silos 
tipo trinchera con apisonamiento, después de cada capa de 15 cm. El silo se tapo 
en forma Impermeable almacenándolo durante 15 días. 

Ya introducidos los peces en el estanque, se procedió a fertilizar semanalmente 
con el fin de evítar la escasez de nutrimentos y aumentar la productividad en el 
estanque Se administro 30 Kg de la fase sólida de la cerdaza cada semana, de 
acuerdo con la densidad de carga. (De la Lanza, com. pers.1999). 

V.1.2.- SIEMBRA Y REGISTRO DE DATOS MORFOMETRICOS: 

La semilla fue solicitada como donación a la granja piscicola de Tezontepec de 
Aldama, Hidalgo. Se trasladaron a la granja porcicola de Jilotepec 2000 crías de la 
carpa común variedad barrigona (Cyprinus carpio rubrufuscus) con una talla 
promedio de 4.62 cm de longitud patrón y 3.81 gr de peso. El traslado de las crías 
se realizo en bolsas de polietileno con oxigeno a presión cerradas 
herméticamente. Ya en la granja las bolsas se introdujeron al interior de las jaulas 
colocadas en el estanque receptor, durante veinte minutos permitiendo la 
aclimatación entre la temperatura de las bolsas y el estanque, posteriormente 
fueron liberados. La siembra de la carpa se realizo en Mayo de 1999. 

Para controlar el crecimiento de las carpas, estas se cultivaron en jaulas flotantes 
que constaron de un armazón rígido flotante de tuberia PVC y con malla de 
paredes firmes sintéticas de nylon con una abertura de malla de 0.5 cm 
(SEPESCA, 1986). La malla se coloco alrededor de la estructura de PVC y como 
tapa para evitar la fuga de los peces o el ingreso de posibles depredadores. 

El diseño de las jaulas fue cilindrico, cuyas dimensiones fueron de dos mts de 
diámetro por uno de altura dando un área de 628 m'; La densidad de Siembra de 
la carpa barrigona fue de 106 organismos/m'. 

Las jaulas se colocaron en la parte más profunda del estanque, para mantenerlas 
flotando se utilizaron boyas y un sistema de anclaje con desperdicios de fierro 
(Figuras 3 y 4). 

El alimento natural fue el único medio que dispusieron los peces como dieta, no 
se les administro ningún tipo de alimento complementano. 
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Después de la introducción se llevaron a cabo capturas semanales realizándose 
16 muestreos. Estos muestreos abarcaron el periodo de Mayo a Octubre de 1999, 
durante el muestreo se empleo una lancha para llegar a las jaulas, se tomo una 
muestra representativa de 10% aproximadamente de organismos con una red tipo 
cuchara de 0.30 mm de luz de malla, en cada muestreo se calculó el peso 
promedio y la tasa de crecimiento con respecto a la longitud. 

Se registraron las siguientes mediciones: 

a).- Datos biométricos de longitud patrón, los peces se midieron al centímetro mas 
cercano con un ictiómetro de 30 cm de largo (±0.5 Cm.) 

b).- Peso total (g) por medio de una balanza granataria marca OHAUS TBB con 
capacidad de 2610 9 (± O 1 g). Al finalizar estas medidas los peces fueron 
regresados a las jaulas. 

V.1.3.- PARÁMETROS FíSICOS Y QUíMICOS DE LA CALIDAD DEL 
AGUA. 

El agua del embalse fue monitoreada mensualmente para conocer las 
concentraciones de los parámetros físicos y químicos en cuatro estaciones de 
muestreo a las cuales se les denomino' estaciones de árbol, piedras, entrada y 
salida del estanque (Figura 2). 

Los registros se tomaron entre las 10:00 AM y las 12:00 PM en cada estación se 
realizaron dos muestreos a dos niveles: superficial a una profundidad de 0.10 m y 
el segundo a un metro colectándose agua con botellas ''Van Dorn" de 3 litros de 
capacidad una vez obtenida la muestra se obtuvieron in silu valores de pH, 
oxígeno y temperatura. El pH se midió con un potenciómetro de campo modelo 
CORNING 33 (± 0.5); La temperatura con un termómetro de mercurio marca 
TAYLOR con graduaciones de -20 a 110'C y él oxígeno mediante el método 
Winkler modificación ácida. 

Se fijaron muestras de agua con formol al 10% Y se transportaron en bidones de 
plástico al laboratorio de la comisión nacional del agua donde en colaboración con 
personal especializado se determinaron los parámetros de conductividad, dureza, 
alcalinidad, demanda bioquímica de oxígeno, demanda quimica de oxígeno, 
nitrógeno total, nitrógeno amoniacal y turbiedad. 
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V.I\.- ACTIVIDADES DE GABINETE. 

En esta parte se proceso la información obtenida en campo Por medio de los 
programas estadísticos: CURVE EXPERT 1.3 y EXCEL. se construyo la base de 
datos para ser usados como matríz para los diferentes análiSIS de estudio. 

V.l1.1.- CALIDAD DEL AGUA 

Para determinar las condiciones de la calidad del agua durante todo el periodo de 
cultivo, los parámetros físicos y químicos se graficaron y se compararon con los 
reportados por otros autores. 

V.II.2.- ECUACiÓN DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY. 

Para calcular el ritmo de crecimiento se empleo la ecuación de v. Bertalanffy 
(1938; en G6mez, 1994), Ya que cumple con los requisitos de una ecuación de 
crecimiento como son: el que indique el largo o peso de los individuos de la 
población a cualquier edad, que pueda ser fácilmente incorporada a modelos de 
rendimiento, que utilice un mínimo de constantes con significado biológico, que 
permita hacer comparaciones ínter e intraespecíficas y que pueda ser fácilmente 
calculada. 

El modelo esta desarrollado de la siguiente manera: 

Lt = L~ (1 _ e,k 1'+101) 

Donde: 
Lt = Longitud del pez a un tiempo t. 
L~ = Longitud teórica máxima que puede alcanzar el pez. 
K = Tasa de crecimiento. 
TO = Tiempo teórico en el cual la talla del pez es cero. 

V.II.3.- DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE LA 
ECUACiÓN DE V. BERTALANFFY. 

Para determinar las constantes de la ecuación de v. Bertalanffy se empleo la 
regresión de Ford-Walford (1949; en Gómez, 1994) el cual propone una regresión 
lineal de los datos de las medias y las modas de los grupos de edad de la 
siguiente forma: 

L(t + 1) = a +b Lt 
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Donde: 
Lt es la longitud al tiempo 1, L(t+1) es la longitud al siguiente tiempo, a es la 
ordenada al origen y b es la pendiente. 

Por sustitución se obtiene L~=a/(1-b) 

El método de Beverton y Holt (Gómez, 1994) cita que al obtener el valor de L~ 
por el método de Ford-Walford, se puede estimar K y TO partiendo de la ecuación 
inversa de v. Bertalanffy, la cual es la siguiente: 

Ln (1-(LtfL~) = Ln (a) -b 1 

Por sustitución se obtiene: 

K=-b 

lo= a/b 

V.II.4.- RELACiÓN PESO-LONGITUD. 

Con los datos de longitud patrón y peso total se estimo la relación peso-longitud 
mediante la formula: 

W=aLb 

Donde 
W = Peso total (g). 
L = Longitud patrón (cm). 
a y b = Constantes a determinar. 

Los parámetros a y b (ordena y pendiente respectivamente) se estimaron 
mediante el ajuste de regresión lineal de los datos previamente transformados 
logaritmicamente de acuerdo con la función: 

Lag W= Lag a+ b Lag L 

Esta determinación se hizo para conocer la proporción con la que aumenta el 
peso con respecto a la longitud, además del tipo de crecimiento de los peces. 

El tipo de crecimiento esta determinado por la pendiente que al tomar valores 
aproximados a tres indica un crecimiento alométrico (Gulland, 1966; Pauly, 1984). 
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V.11.5.- CRECIMIENTO ABSOLUTO. 

Con los Datos obtenidos en campo tanto de peso como longitud final e inicial se 
calculó el crecimiento absoluto de la población expresando los resultados en 
gramos y metros por día respectivamente, de acuerdo con las formulas siguientes 
(Phelps, 1981) 

Donde: 
Lf = Longitud promedio final 
U = Longitud promedio inicial 

Wf = Peso promedio final 
Wi = Peso promedio inicial 

DC = Dias totales de cultivo. 

Lf·U 
CA Long .. --.-----

DC 

Wf-Wi 
Caw ------------------

DC 

V.II.6.- RENDIMIENTO PESQUERO POTENCIAL. 

Se calculo el rendimiento pesquero utilizando la biomasa final e inicial de acuerdo 
a la formula propuesta por Phelps (1981). 

RB = 8f- Bi 

Donde: 
RB = Rendimiento biológico 
Bf = Biomasa final 
Bi = Biomasa inicial 
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSiÓN. 

VLI.· CALIDAD DEL AGUA: 

El estudio de la calidad del agua en el cultivo de organismos acuáticos tiene una 
importancia fundamental ya que afecta directamente el crecimiento y 
sobrevivencia de los peces (Stickley, 1979; Boyd,1979; Margalef,1983), además 
de determinar no solo la especie a cultivar sino también la posibilidad de que se 
realice o no el cultivo. 

Dada la importancia que reviste el análisis de las fluctuaciones en la morfométria 
del embalse y en los parámetros fisicoquímicos para determinar su efecto en el 
desarrollo de los peces introducidos y para definir la conveniencia de su cultivo, se 
analizan a continuación cada uno de estos parámetros. 

Los factores que determinan la calidad del agua son el morfométrico, el climático y 
el edáfico (Ryder, el al. 1974), en este tipo de embalse, la concentración de sales, 
nutrientes y otros componentes durante la fase de incremento del volumen, 
muestran una etapa de dilución, mientras en la fase del descenso del agua, 
manifiestan un periodo de concentración, este aspecto se reflejO en los valores 
registrados; de esta forma, la fase de dilUCión coincidió con el decremento de 
estos parámetros, los cuales registraron su valor mas bajo en el mes de octubre 

El comportamiento de estos parámetros se debió a su relación inversa con el 
volumen del embalse, causado por la dilución de las sales durante la 
precipitación y que perdió gradualmente por la evaporación, por lo tanto, en base 
a lo mencionado por Arredondo-Figueroa (1986), se puede afirmar que las lluvias 
discontinuas impidieron el lavado periódico del suelo y en consecuencia limitaron 
el aporte de sólidos disueltos durante periodos de anegación, no hubo un aporte 
de materiales alóc(onos en cantidad suficiente para elevar significativamente los 
valores. 

Se manejaron los promedios de los parámetros para la obtención e interpretación 
de los resultados ya que estos no mostraron diferencias significativas. 

Así, de manera general, los parámetros fisicos y químicos evaluados. 
conductividad, pH, dureza, alcalinidad, oxigeno (disuelto, OBO y 000), nitrógeno 
(total y amoniacal), turbiedad y temperatura mostraron valores descendientes en 
todo el periodo de cultiVO, estos valores se presentan a continuación. 
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VI.1.1.- CONDUCTIVIDAD. 

Las aguas superficiales en áreas con lluvias moderadas o muy lluviosas, pueden 
tener una concentración iónica total de 20-500 mg/L 

La salinidad es un termino que se utiliza para referirse a la concentración total de 
iones disueltos en un cuerpo de agua, la habilidad del agua para conducir una 
corriente eléctrica, se incrementa conforme la salinidad aumenta, los valores de la 
conductividad indican el grado relativo de salinidad así, la relación entre 
conductividad y salinidad depende de la proporción de la mayoría de iones 
existentes (Boyd, 1982). 

La concentración de varios elementos o iones que habitualmente se valoran como 
el Ca++, Mg++, NaH

, K+, HC03-, Ca-, S04- muestran una correlación mutua 
elevada, y tanto en conjunto como en la concentración de cada uno de ellos están 
positivamente correlacionados con la conductividad del agua (Margalef, 1983). 

En el presente estudio la conductividad se mantuvo en el intervalo de 172.48 a 
98.60 milivolts/cm (Figura. 5) ubicando al embalse como de aguas de baja a 
mediana salinidad (Chavira y Grajeda, 1980) lo que escasamente influye en la 
productividad primaria (De la Lanza, 1990), de acuerdo a [a reglamentación 
Francesa las aguas del estanque se sitúan como aguas de mineralización media 
con intervalos no mayores de 200 mi[lvolts/cm (Rodier, 1978). 

Los valores de conductividad comprobaron lo encontrado por Khalaf y Mcdonald 
(1975), quienes determinaron que este parámetro esta relacionado inversamente 
a [a cantidad de lluvia. 

VI.1.2.- pH 

Los valores del pH mantuvieron una tendencia ligeramente alcalina con registros 
de 7.48 al inicio del estudio y de 7.35 en la terminación del mismo (Figura. 6). 

Los valores registrados en e[ periodo de cultivo están dentro del rango del 
crecimiento optimo de peces (De [a Lanza, 1990) y en el rango de tolerancia de 
las especies citado por Boyd (1986) y Arredondo-Figueroa (1986) que es de 6 5 a 
9.0. 

En el presente estudio [os valores de pH no tuvieron una amplia variación 
reflejando el equilibrio existente en la concentración de hidrogeniones requeridos 
en las fases de dilución. 
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De esta forma, al incrementar la evaporación, la concentración de sólidos 
disueltos elevo la capacidad buffer del agua remanente, tal y como lo mencionan 
Daborrn y Clifford (1974) lo cual se observa en los valores de pH, reflejando el 
equilibrio existente en la concentración de hidrogeniones requeridos en las fases 
de dilución. 

VI.I.3.- ALCALINIDAD. 

Los registros máximos de alcalinidad se dieron en el mes de Mayo, la alcalinidad 
alcanzo un valor de 197 18 mgll, para el mes de octubre el valor registrado fue de 
112.39 mgll (Figura. 7), estos valores están muy cercanos a los recomendados 
por Boyd (1982) y Arredondo-Figueroa (1986) para el cultivo de peces los cuales 
no deben ser mayores a 200 mgll, bajo esas condiciones, los bicarbonatos son 
usados como un recurso en el proceso de fotosíntesis. 

Estas concentraciones de acuerdo a Wetzel y Likens (1979) y Boyd (1982) 
favorece la productividad ya que están situados dentro de los intervalos 
hidrológicos establecidos para un buen cultivo de peces 

Los niveles para aguas naturales son de menos de 5 mgll de carbonatos disueltos 
de las rocas de la tierra que arroja el ftujo del lodo del fondo del estanque (Boyd, 
1979). Las aguas naturales con 40 mg/I o más de alcalinidad total son 
consideradas como las más productivas (Moyle, 1945) 

Según Moyle (op. cit.), la gran productividad de las aguas con alta alcalinidad no 
resulta directamente de esta sino de la disponibilidad del fósforo y otros nutrientes 
que junto con la alcalinidad se incrementan. 

En estanques fertilizados, la alcalinidad promedia valores de 20 a 120 mg./I, con 
poco efecto en la producción de peces, sin embargo, en estanques fertilizados 
con una alcalinidad total de 0-20 mg/I la producción tiende a aumentar con el 
incremento de la alcalinidad de esta manera es conveniente que los valores de la 
alcalinidad sean superiores a los 20 mg/I en estos sistemas. 

En este caso, se registraron valores mayores a los mencionados. Los valores 
registrados en los estanques de cultivo para la alcalinidad se encuentran dentro 
de los intervalos citados por Wetzel (1975) quien menciona valores de 200-300 
mg/I para estanques con buenos resultados en la producción 

Según Yaron (1964) y Kenk (1949) reportan que la alcalinidad varia con la 
cantidad de agua presente en el estanque, en consecuenCia, la dilución debida a 
las lluvias baja la concentración de bicarbonatos y aumenta la de carbonatos. 
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Los valores altos de alcalinidad son comunes (Living-Stone,1963) por la excesiva 
evaporación de las capas de agua resultando como consecuencia directa una 
concentración alta de iones. Según Boyd y Lichtkoppler (1979), las aguas con 
alcalinidad total mayor de 20 mg/I contiene cantidades adecuadas de dióxido de 
carbono, lo cual permite una buena producción de plancton. 

VI.1.4.- DUREZA. 

Los valores máximos registrados para dureza se obtuvieron en el mes de mayo de 
171.87 mgll (figura 8) lo que ubica al embalse como de aguas moderadamente 
duras Arredondo-Figueroa, (1986), Boyd (1986), Boyd y Lichtkoppler (1979), citan 
valores de dureza para cultivos de peces de 20-300 mg/!. 

La dureza es la concentración de iones metálicos divalentes en el agua expresada 
como mg/I de equivalente de carbonato de calcio, esta muy relacionada con la 
alcalinidad total ya que los aniones de la alcalinidad y los cationes de la dureza 
son normalmente derivados de la solución mineral de carbonatos (Boyd, 1979). 

La dureza no es tan importante como la alcalinidad en cultivos, sin embargo 
ambos representan concentraciones similares. El agua en piscicultura requiere de 
pequeñas cantidades de calcio y magnesio y las cantidades necesarias se 
presentan cuando la dureza esta en 20 mg/I, además de que algunas aguas con 
gran alcalinidad y poca dureza pueden presentar problemas con altos valores de 
pH durante periodos de crecimiento en las poblaciones de fitoplancton (Boyd, op. 
cit.). 

VI.1.5.- OXíGENO. 

El oxigeno disuelto es el parámetro más critico en el cultivo de peces, este 
depende de la temperatura del agua presente en el estanque a la cual esta ligado, 
así comO del contenido de la materia orgánica y de la vegetación sumergida. 

Las concentraciones más altas de oxígeno disuelto fueron registrados durante el 
mes de mayo con 11.50 mg/I con variaciones muy marcadas en todo el periodo de 
cultivo, estas variaciones fueron descendiendo hasta 3.25 mg.!1 (.Figura 9), estos 
valores no fueron un factor limitante para el cultivo de la carpa ya que según Huet 
(1983) e Itazawa (1971; en Boyd y Licktkoppler, 1979), los ciprínidos pueden 
soportar hasta 3 mg.!1 aunque el contenido aceptable debe estar alrededor de 5 
mg.!!. de acuerdo con Arredondo-Figueroa y Losano (1994) este autor ha 
mostrado experimentalmente que la carpa barrigona puede soportar 
concentraciones aun más bajas de 3 mg/!. 
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La resistencia a las bajas concentraciones de oxigeno depende de la especie que 
se cultiva, para el caso de los ciprínidos, estos presentan una gran resistencia a 
las bajas concentraciones, como lo señalan Doudoroff y Schummway (1970) los 
cuales reportan concentraciones letales de oxigeno para carpa asiática de 0.2 a 
0.8 mg.ll. 

En el presente estudio, los valores registrados se mantuvieron de acuerdo con las 
necesidades de la especie Ya que Itazawa (1971; en Boyd y Licktkoppler, 1979), 
indica el nivel mínimo para mantener un máximo de alimentación, crecimiento y 
eficiencia de conversión de alimento de 3 mg/I para carpas con temperaturas de 
215°C. En el ciclo del presente estudio, tanto el oxigeno como la temperatura se 
mantuvieron en un rango adecuado ya que la temperatura tuvo valores de ± 20°C 
ligeramente menores a los señalados por Itazawa (op. cit). 

La cantidad de oxigeno presente en el embalse se debe a los aportes 
procedentes de la atmósfera y principalmente a los procesos fotosintéticos 
(Piedrahita y Smith, 1988), los cuales se relacionan directamente con la 
transparencia del agua, al ser esta la que indica el grosor de la zona eufótica se 
puede observar que al disminuir la turbiedad disminuye la cantidad de oxigeno por 
lo que se deduce que la turbiedad provocada por el material en suspensión 
reduce la zona eufótica, inhibiendo la producción de oxigeno por la comunidad 
fotosintética. 

Asi mismo, del oxigeno se evaluaron también la demanda Bioquimica (OBO) y la 
demanda quimica de (000). Al igual que todas los parámetros fisicoquimicos 
registrados, mostraron valores descendientes en todo el periOdo de cultivo 

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (OBO) presento valores de 29.62 mg/I en 
mayo descendiendo hasta 13.25 mg/I en el mes de octubre (Figura 10)., siendo la 
OBO un parámetro de autodepuración de las aguas superficiales, la cual resulta 
de la degradación de las cargas orgánicas contaminantes bajo la acción de 
microorganismos de ello resulta un consumo de oxigeno. La degradación de los 
componentes glucidicos, lipidicos y protéicos de las materias orgánicas se traduce 
por una descomposición de las cadenas carbonatadas con una duración 
aproximadamente de 20 dias a una temperatura de 20°C. 

No existen criterios sobre los niveles de OBO para la protección de la vida 
acuática (De la Lanza, 1990), pero es evidente que estas no deben tener una 
OBO significativa que debe estar alrededor de 4 mgll. En este estudio los valores 
obtenidos no alcanzaron grandes valores pero SI indicaron que son aguas 
contaminadas lo que en limites razonables, san un tanto favorables a la vida 
acuática, pero también pueden existir elementos tóxicos inhibidos. 

La Demanda Quimica de Oxigeno (000) corresponde al contenido del conjunto 
de materias orgánicas que tienen un carácter biodegradable o no, se expresa por 
la cantidad de oxigeno suministrado por el Bicromato potaslco necesario para la 
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oxidación de las sustancias orgánicas (Proteínas, GlÚCidos, Lípldos.) presentes en 
el embalse. Oadas las condiciones operatorias (temperatura), el poder oxidante 
del reactivo (Cf207K2) y el empleo de un catalizador (AgS04) Los resultados son 
más elevados a los obtenidos por el permanganato potásico. 

La 000 alcanzo valores de 245.39 mg.ll en el mes de mayo y de 74.15 mg.ll en 
octubre (Figura 11), al igual que la OBO no hay criterios para determinar valores 
de 000 para organismos acuáticos bajo cultivo, los valores de la 000 se han 
determinado empiricamente por aproximaciones con el fin de presentar valores 
cercanos a los obtenidos por el método de la OBO respecto a aguas 
contaminadas. 

Con el método de la 000 suelen oxidarse algunos compuestos que no son 
normalmente oxidados en los procesos biológicos, por consiguiente los valores del 
consumo de oxígeno son superiores a los del ensayo de OBO con una relación 
OBO: OQO es casI igual (Oe la Lanza, 1990; Rodier, 1978). 

VI.1.6.- TEMPERATURA. 

La temperatura en los primeros meses tuvo un descenso de 19.06°C en mayo a 
17.35·C en junio casi una diferencia de 1.70°C (Figura 12) estabilizándose en los 
siguientes meses entre 19 y 20 oC. La temperatura influye considerablemente en 
los procesos químicos y biológicos de los cuerpos de agua, la velocidad de estas 
reacciones se duplica cada 1 QOC de incremento, esto significa que los organismos 
deben usar el doble de oxígeno disuelto y las reacciones químicas pueden 
progresar al doble de rápido a 30°C que a 20°C, de esta manera los 
requerimientos de oxígeno de los peces es más critico en aguas calientes que en 
frías (Boyd y Licktkoppler, 1979). 

Para el crecimiento de la carpa los valores obtenidos en el presente estudio son 
óptimos ya que Arredondo-Figueroa (1983) determina que la temperatura 
aceptable para estos peces fluctúa entre 16·C y 30·C, el descenso de dos grados 
en los primeros meses de cultivo no afecto de manera significativa la producción 
en el cultivo. 

Boyd y Licktkoppler (op. cit.) citan que las capas superficiales se calientan más 
rápido que las profundas, con una baja densidad (peso por unidad de volumen) en 
el estrato superficial por el incremento de la temperatura se produce una 
estratificación térmica debido a la diferencia de estratos los cuales no se mezclan, 
en algunos casos es posible encontrar este fenómeno en embalses de cultivo 
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Para muchos ciprínidos, el incremento de la temperatura es entre WC sobre 
valores del ambiente natural con un limite superior a 30°C durante la estación más 
caliente a valores más altos el crecimiento posiblemente se inhibe '(Alabaster y 
L1ord, 1980). Aunque existe una relación muy estrecha entre la temperatura y el 
crecimiento de los peces (Weatherley, 1972). 

Hepher y Pruginin, (1985) encontraron una relación significativa entre número de 
días con temperaturas ligeramente superiores a los 20°C durante los meses de 
Julio y Agosto, durante estos meses, la producción se puede incrementar de 4-4.7 
Kg./Ha. , en nuestro caso se encontró que en la época de verano se presentaron 
temperaturas entre los 19 y 20 OC factor que no influyo en el crecimiento de los 
organismos ya que sé tuvo un rendimiento de 564.2 gr, sin embargo, el número de 
datos no permite aseverar lo anterior ya que se tendria que haber monitoreado por 
lo menos durante las cuatro estaciones. 

VI.1.7.- NIVELES DE NITRÓGENO. 

Los pasos del ciclo de nitrógeno en agua naturales también se presentan en 
estanques para el cultivo de peces, el ciclo del nitrógeno es regulado 
principalmente por la actividad biológica (Boyd, 1982) 

De los valores obtenidos del nitrógeno total, los valores máximos en mgll se 
obtuvieron en mayo con 1931 Y valores descendientes de 4 81 en octubre (Figura 
13), estos valores no representaron la totalidad del nitrógeno sino solamente el 
conjunto de sus formas reducidas orgánicas y amoniacales, el nitrógeno existe 
también en formas de nitrógeno nitroso y nítrico (independientemente del 
gaseoso) por ello es difícil determinar el contenido de nitrógeno total. 

En el presente estudio los valores descendientes de la concentración de nitrógeno 
indicaron que fue disuelto por el lavado permanente durante el periodo de lluvias. 

VU.8.- NITRÓGENO AMONIACAL. 

De acuerdo a los análisis de la calidad del agua proporcionados por la comiSión 
naclOnal del agua, se determino la forma del nitrógeno amoniacal. 

Las concentraciones del nitrógeno amoniacal obtenidas en nuestro estudio 
tuvieron los valores mas altos en el mes de Mayo de 8 12 mg/l pero a partir del 
mes de Junio los valores fueron constantes de 2.72 a 2.12 mgll (Figura 14). No se 
obtuvo muestra en el mes de Julio. 

La técnica de análisis utilizada en el presente estudio mide el nitrógeno amoniacal 
o sea NH3+, NH4. Barrera y colaboradores (1983) mencionan que los valores del 
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amoniaco se reducen notablemente y que sería solo el 10.56% del valor reportado 
en estos sistemas de cultivo. 
Las mediciones son por lo tanto para el nitrógeno amoniacal y no únicamente el 
amoniaco, por lo que los niveles de NH3 obtenidos en el sistema se mantuvieron 
en un intervalo de tolerancia adecuado para el crecimiento. 

Vamos y Tasnadi (1967), hicieron algunas observaciones sobre la mortalidad de la 
carpa encontrando que esta empieza cuando la concentración de amoniaco 
alcanza los 0.5 mg!l, con un nivel de oxígeno de 6 mg!l, pero cuando la 
concentración de amoniaco estuvo en 2 mg!l, el nivel letal del amoniaco era solo 
de 0.2 mg!1. 

Alabaster y L10rd (1980), mencionan que la carpa común es una de las especies 
más resistentes a las altas concentraciones de amoniaco, se presenta de acuerdo 
con E.I.F.A.C. (1973) un nivel tóxico de NH3 para cortos períodos de exposición 
entre los 0.6 y 2 mg!1. Valores que por mucho se reflejan de los registrados en 
cada una de las unidades experimentales, aunque en este cultivo se empleo la 
carpa espejo que es una variedad de la común. 

VI.1.9.- TURBIEDAD. 

La turbiedad presento tres tiempos secuenciales, una donde se Incremento 
(Mayo, Junio y Agosto) y dos donde decreció (Julio, Octubre) (Figura 15), esto 
asume que el Incremento es más grande por el posible floreCimiento del 
fttoplancton 

Este estudio se realizo en épocas de lluvias, las cuales en ciertas instancias 
tuvieron algún impacto sobre las medidas de turbiedad, pero no hubo mayores 
efectos causando un decremento entre Agosto y Octubre con algunas 
fluctuaciones intermitentes, hubo un incremento gradual y declive en la turbiedad. 
Observaciones semanales en el agua del embalse no revelaron algún cambio 
significante en el color del agua y la transparencia durante el periodo de cultivo. 

Los máximos valores registrados se obtuvieron en Mayo, Junio y Agosto con 
registros de 43.21,75.98 Y 37.28 mg!1 respectivamente y los menores registrados 
fueron en Julio con valores de 11.46 y en la etapa final del estudio con 5.11 mg!1. 

En este estudio la turbiedad no fue un factor que presentara mayores problemas 
para la producción de peces ya que rara vez es alta para dañar directamente a los 
organismos bajo cultiVO. 

De acuerdo con Buck (1956; en Alabaster y L1ord,1980), el estanque es ubicado 
como de aguas intermedias, los valores que citan estos autores fluctúan entre 25-
100 mg!1 de sólidos suspendidos 
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VI.2.- PECES. 

VI.2.1.- ECUACiÓN DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY. 

La estimación de L~ se realizo por la variante del método de Ford-Walford 
obteniéndose un valor de: 
Lw = 126.32 cm 
Con un coeficiente de correlación de r= 0.98 

Las constantes K y tO se estimaron por el método de Beverlon y Holt 
obteniéndose los sigUientes valores: 
K = 0.00651 cm/semanas 
tO= -6.23 semanas 

De esta forma la ecuación de crecimiento de Bertalanffy para longitud de la carpa 
barrigona quedo expresado de la siguiente manera: 

Lt = 126.32*(1-e(-O·oo651· (t+ 6.2333))) 

Según lo muestran las figuras 17 y 18, se estimo que el crecimiento fue 
demasiado rápido comparado con los reportados por otros autores, Parker y 
Larkln (1959), indican que en la etapa juvenil de un pez, la curva de crecimiento 
es exponencial ya que la velocidad de crecimiento es relativamente mayor en las 
etapas Juveniles de los peces, estos autores se refIeren a una escala anual por lo 
que la rapidez se ve mayor en juveniles, si la escala se ve reducida, la rapidez de 
crecimiento es aumentada como sucedió en este caso. 

Por otra parte y dado que la tasa de crecimiento de estos organismos no es 
constante durante todo su ciclo de vida, encontramos que cuando el organismo va 
alcanzando la etapa adulta, su curva de crecimiento avanza hacía él limite 
asintótico sin detenerse por completo (crecimiento indeterminado). 

En el presente estudio la curva no llego a la asíntota ya que el cultivo no sé 
continuo, esto indica que la carpa barrigona bajo estas condiciones de cultivo 
puede crecer mucho mas allá de las etapas experimentales empleadas en este 
trabajo. 

El cultivar a la carpa en jaulas flotantes es buena estrategia para llevar un mejor 
control sobre su crecimiento, pese a los hábitos alimenticios de la especie de 
enterrarse en el fondo, los peces tuvieron que buscar otras estrategias para 
obtener su alimento tomándolo de las partículas de la cerdaza. 

los valores obtenidos mostraron una buena producción pero hay que experimentar 
con corrales de fondo y emplear algunas estrategias para la generación de 
alimento suplementario lo cual incrementara el crecimiento y producción. 
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El cultivo de carpa en los bordos de temporal ha resultado adecuado, como lo 
demuestran Torres (1989) y Arredondo-Figueroa y Losano (1994) el primero 
obtuvo crecimientos de 32.47 cm y 458 gr en 35 semanas y el segundo de 27.15 
cm. y 756.39 g realizados en 20 semanas ambos en policultivos a bajas 
densidades de siembra. 

Los valores mencionados anteriormente son inferiores a los obtenidos en 16 
semanas en el presente estudio de acuerdo a estos resultados es recomendable 
el cultivo de carpa en la técnica de policultivo utilizando bajas densidades de 
siembra y monitorear el crecimiento en las cuatro estaciones del año. 

El crecimiento es el resultado neto de dos procesos con tendencias opuestas uno 
relativo a la construcción de las sustancias del cuerpo (anabolismo) y el otro a la 
destrucción de las mismas (catabolismo). En las relaciones que determinan el 
ritmo de crecimiento de una o varias especies de peces en condiciones de cultivo 
(las cuales suelen ser muy complejas) se consideran dos aspectos; en primer 
lugar sus caracteristicas genéticas y su estado fisiológico y en segundo lugar los 
factores extrínsecos relacionados con su medio ambiente entre los que destacan 
la composición química del agua, nivel de metabolitos tóxicos, oxígeno disuelto y 
alimento 
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FIGURA 18.~ Fotografía que muestra las diferentes etapas de crecimiento de la carpa barngona 
durante las 16 semanas de estudio 



VI.2.2.- RELACiÓN PESO-LONGITUD. 

En los estudios de crecimiento en peces, la función que relaciona el peso con la 
longitud de los individuos de una especie tiene una importancia fundamental, ya 
que entre otras cosas, penmite determinar los estadios de condición fisiológica de 
la población, ya sea en diferentes estaciones del año o en las diferentes etapas de 
su ciclo de vida. 

Los resultados obtenidos de la regresión por medio del modelo de la relación 
peso-longitud dio un valor de la pendiente b de 3.5 (Figura 16) lo cual representa 
un tipo de crecimiento alométrico cuya ganancia en peso representa el cubo de la 
longitud, es decir un crecimiento geométrico en donde el incremento entre la 
longitud y peso fue proporcional durante el periodo de cultivo (Weatherley, 1972; 
Csirke, 1980; Pauly, 1984). 

La formula obtenida es: 

3.5 
W= 0.02975 L 

El valor de la pendiente b determinado en este estudio es mucho mayor al 
reportado por Jaramilllo (1991) de 3.02 en biocultivo de carpa barrigona y tilapia, 
Hernández (1994) reporto un valor para b de 2.7 en monocultivo. 

Lo cual según Pauly (1984) todas las especies de peces se encuentra en las 
fluctuaciones de la pendiente b que esta entre 2.5 a 3.5 tienen crecimientos de 
este tipo. 

Igualmente se observo que el coeficiente de correlación (r) mostró un valor de 
0.98 acercándose bastante a la unidad por lo que fue aceptable el ajuste de los 
datos de la regresión. 

El valor obtenido de la pendiente b en el presente estudio empleando la técnica de 
monocultivo indico un mejor crecimiento en relación peso-Longitud al compararlos 
con los reportados para biocultivos donde se presentan competencias 
interespecificas por espacio y alimento lo que provoca crecimientos bajos en 
peso-longitud. 

Por la pendiente, este cultivo fue más productivo pero habria que comparar este 
crecimiento en tallas más grandes. 
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VI.2.3.- CRECIMIENTO ABSOLUTO Y RENDIMIENTO PESQUERO 
POTENCIAL 

El crecimiento absoluto al finalizar este estudio fue para longitud de O 11 cm/día y 
para peso de 5.04 g.ldía. Estos valores son más altos a los reportados por 
Hernández (1994) quien obtuvo crecimíentos para longitud de 0.022 cm.ldía y un 
peso de O 1131 gr.ldía, también en un cultivo similar realizado por Zweing (1989) 
el crecimiento fue alto, el autor quien cita crecimientos de 2.0 gr/día, el autor no 
proporciona longitudes, esta diferencia puede deberse a que el autor empleo 
pesos iniciales de 72g. lo cual según Hepher y Pruginin (1985), los peces en 
etapas juveniles tienen tasas de crecimiento mayores que los peces pequeños en 
los primeros dos meses los peces crecen mas rápidamente y después esta tasa 
de crecimIento decrece lentamente. 

El rendimiento pesquero obtenido de este embalse calculado fue de 564.2 Kg.llas 
tres jaulas mediante el método de fertilización empleado. 

El rendimiento pesquero alcanzado en algunos embalses temporales de México 
reportados por Rosas (1976) están en el intervalo de 150 a producciones mayores 
de 450 kg/Ha. lo cual implica que estos cuerpos de agua son productivos, estos 
datos corresponden a la carpa de Israel, el autor reporta en un cultivo mixto de C. 
carpio specu/aris con Tilapia sp; Chirostoma sp. y Micropterus salmoides 
rendimientos de 391.3I<g/ha/2B1 días no considerando la mortalidad. 

Estos valores comparados con los obtenidos en la presa Encinillas (94.89 
kg/Ha/235 días para carpa de Israel y 118.64 kg/Ha/235 dias para carpa 
barrigona) no es lan bajo, ya que el rendimienlo tolal se encuentra dentro del 
intervalo medio reportado para estos embalses. 

En olros estudios similares, Juarez y Chavez (inedito) obtuvieron rendimientos de 
150.6 Kg/Ha.l195 días en monocultivos con carpa de Israel; igualmente García 
(1977) obtuvo rendimientos para esta especie de 19 Kg/Ha/120 días. 

Estos autores, emplearon bajas densidades de siembra y utilizaron alimento 
complementario comercial, también se llevo un control de la calidad del agua con 
niveles adecuados en el cultivo. 

En el presente estudio, los peces fueron cullivados de manera muy distinta a los 
empleados por dichos autores, los peces solo se nutrieron con el alimento natural 
producido en el estanque, sin ningún tipo de alimentación complementaria, las 
condiciones de la calidad del agua no fueron controladas en lo mas minimo y las 
densidades de siembra fueron extremadamente alIas. 

Pese a estos inconvenientes, el rendimiento pesquero fue alto lo cual Indica que el 
agua del embalse puede tener altos niveles de producción, como ya se indico, en 
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un periodo de 16 semanas los valores obtenidos de 564.2 Kg. pudieron ser 
mayores, pero en las etapas finales del estudio y pese a que la siembra fue de 
organismos de igual tamaño se observaron peces de diferentes tamaños lo cual 
según Backiel y Stegman (1986) citan que las condiciones de alimentaCión 
estuvieron empobrecidas, esto no solo da por resultado una reducción de la tasa 
de crecimiento de la población sino también una mayor variabilidad del 
crecimiento en tamaños como sucedió en el presente estudio. Aquellos 
organismos de mayor tamaño ingresaran al siguiente estado de crecimiento 
mientras que los más pequeños retardaran su crecimiento (Nikolsky, 1963). 

Las diferencias obtenidas en tamaños de los peces medidos indican que debió 
existir una luerte competencia por el alimento, aparentemente, la lertilización es 
un recurso para mantener cantidades suficientes de alimento natural pero 
insuficiente para soportar el crecimiento de todos los organismos. 

VI.2.4.- MANEJO POTENCIAL DEL EMBALSE DE JILOTEPEC 

El empleo de cuerpos de agua para piscicultura, implica la realización de estudios 
previos sobre las condiciones fisicas y quimicas de la calidad del agua, la 
disponibilidad de alimento, los requerimientos ecofisiológicos de las especies y la 
duración del embalse para definir talla y densidad de la especie a cultivar 

En este estudio intervinieron otros factores adema s de los mencionados. el 
embalse es un bordo de 7,700 metros cubierto por una gran vegetación, la cual 
proporciona refugio a los peces siendo prácticamente imposible llevar un control 
sobre el crecimiento en estas condiciones. Se opto por seguir los criterios de 
SEPESCA (1986), cultivar a los peces en jaulas colocadas en la parte más 
profunda del estanque, esto no solo limito a los organismos a una área específica 
sino que la densidad de individuos por hectárea se vio reducida a los espacios de 
la jaula. Este factor dependiente de la densidad pese a no limitar su crecimiento, 
sí fue un obstáculo para los requerimientos de oxígeno y disponibilidad de 
alimento, esto aunado a que los organismos solo tuvieron como dieta el alimento 
natural producido en el estanque a base de fertilizar con cerdaza. 

De todo ello, en estos reservorios, las fluctuaciones ambientales implican cambios 
en la disponibilidad de alimento, de aquí que la aportación de alimento 
complementario ylo el suministro de fertilizantes podrían constituir una fuente 
alimenticia en la etapa critica, otra alternativa alimenticia son las plantas acuáticas 
a través de un anális'ls previo para deternninar la especie a cultivar, si a esto se 
aúna la fertilización, los rendimientos por superficie aumentarian obteniéndose 
ejemplares con mayores tallas. 

Se recomienda, que estas estrategias se evalúen económicamente a fin de 
determinar si los costos de ejecución son mayores a los beneficios producidos por 

47 



estas alternativas y por el incremento poblacional de los peces. 

De acuerdo a los hábitats de la carpa barrigona, esta especie resulta no ser muy 
adecuada para cultivarla en jaulas, sus hábitos alimenticios son el buscar su 
alimento que comprende organismos que están enterrados en los lodos, bentos y 
detritos por lo que es recomendable experimentar con corrales de fondo. 

Otras carpas como las que tienen hábitos alimenticIos planctonicos (plateada y 
cabezona) habitan los niveles superficiales de los cuerpos de agua, sería 
conveniente experimentar el sistema de cultivo en jaulas con estas especies. 

Así mismo, Jilotepec es un embalse productivo y hasta cierto punto se ha 
desperdiciado puesto que no se han realizado estudios Similares al propuesto en 
este trabajo. 

Como se ha indicado, es conveniente cultivar ciprinidos en un sistema de 
policultivo, dividír a los peces de acuerdo a su hábitat en la columna de agua. Una 
propuesta es la siguiente: 

Peces de superficie.- Carpas con hábitos alimenticios planctonicos (Plateada 
y cabezona). 
Peces de media agua.- Carpas herbívoras y brema. 
Peces moradores del fondo.- Carpa común variedades barrigona y de Israel. 

Con estas diferentes especies en el estanque, todos los recursos alimenticIos de 
los distintos niveles a la columna de agua serian utilizados en su totalidad; 
además se reducen las relaciones intra e interespecíficas, de tal manera que es 
posible cultivar en conjunto hasta 12 especies, por lo que el rendimiento de las 
carpas en policultivo es mayor que el logrado por las especies cultivadas por 
separado en sístemas de monocultívo (Yashouv, 1971) 

Para futuros trabajos, similares al presente, es necesario integrar un grupo 
interdisciplinario e interinstitucional donde participen especialistas en las 
diferentes ramas señaladas, así mismo la participación de tesistas y prestadores 
de servicio social. 
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VII.- CONCLUSIONES 

Las concentraciones de los parámetros físicos y químicos no fueron un factor 
limitante para la producción de la carpa barrigona ya que se mantuvieron a los 
niveles adecuados para los requerimientos de la especie. 

Los valores máximos de concentracIón en los parámetros fisicoquímicos se 
obtuvieron en el mes de mayo, este mes marco el Inicio de la etapa de dilución 
por el periodo de lluvias. Marcando una tendencia a bajas concentraciones al 
finalizar el periodo de cultivo. 

La relación peso-longitud presento el valor de la pendiente b de 3.5 con un 
coeficiente de variación de 0.98 representando un crecimiento de tipo 
alométrico. 

La ecuación de crecimiento de Bertalanffy para longitud fue de: L(t) = 
126.32'(1-e (-O 00651.(\+6233311), La curva presento un crecimiento rápido sin llegar 
a la asíntota. 

El rendimiento biológico obtenido fue de 564 2 Kg.flas tres ¡aulas/16 semanas 

El crecimiento absoluto final fue para longitud de 0.10 cm.fdia y para peso de 
5.03 g/dia. 

La producción en este embalse fue mayor a lo reportado en un 10%, aunque 
se debe considerar que las tallas que alcanzan estos peces son muy grandes. 

"dE LA BIRl lO"""lí<'rj' ~ 1 ....... J.L ... ",~ " 
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VIII.- RECOMENDACIONES 

Realizar estudios limnológicos y de acuicultura de manera mterdisciplinana y/o 
interinstitucional. 

Realizar monitoreos de la calidad microbiológica y parasitaria tanto del agua 
del embalse como de los peces producidos. 

Emplear alimento complementario aprovechando cadáveres de cerdos, 
placentas y otros desechos de rastros y mataderos que desde el punto de vista 
biotecnológico representan recursos alimenticios y nutriclonales para especies 
acuícolas. 

Hacer monitoreos de los parámetros físicos y químicos y biológicos del agua 
cada semana dos veces por día (6.00 AM Y 18:00 PM). 

Se recomienda policultivo empleando tanto carpas bentónicas como 
neclónicas y tilapía. 

Reducir la densidad de siembra en las jaulas para evitar competencias 
interespecificas. 

Realizar Inspecciones sanitarias mensuales del cultiVO 

Efectuar análisis toxicológicos periódicos para evaluar niveles de detergentes, 
metales pesados y pesticidas. 

Evaluar la productividad del estanque tanto de especies de fitoplanc!on como 
de zooplancton. 

Dragar el fondo del estanque analizando los sedimentos. 

Evaluar el régimen de lluvias con el objeto de determinar la capacidad de 
dilución tanto de sustancias químícas como de organismos para poder ajustar 
la cantidad de cerdaza necesaria,. 

Cultivar este tipo de peces en corrales de fondo de acuerdo a sus hábitos 
alimenticIos. 

Evaluar la mortalidad 

Análisis del contenido intestinal de los peces con el objeto de determinar las 
preferencias alimenticias asi como los organismos del fltoplancton y 
zooplancton que florecen de acuerdo a la fertilización de la cerdaza .. 
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