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RESUMEN

La caracterizacion cuantitativa vy
cualitativa de un sistema acudtico
productivo permite identificar las
condiciones actuales para el desarrollo de
estrategias de manejo y utilizacién de los
recursos. Entre estos cuerpos de agua se
encuentran los  bordos temporales,
importantes ecosistemas dulceacuicolas en
los cuales interactiian entre si gran cantidad
de especies, incluidos los seres humanos y
en los que se pueden implementar acciones
para el aprovechamiento de los recursos
naturales de manera sostenible 'y
sustentable, se realiz6 un estudio para
caracterizar las condiciones limnolégicas de
un bordo temporal, en Ixtlico el Chico, en el
municipio de Tepalcingo, Morelos. El
desarrollo de este trabajo se realizé del mes
de mayo de 2008 a mayo de 2009, se
realiz6 el diagnéstico actual del bordo la
poza, para estimar las condiciones
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fisicoquimicas, de productores primarios y
secundarios, con el fin de identificar su
potencial productivo. Este sistema cuenta
con caracteristicas limnoldgicas propicias
para el establecimiento de cultivos
piscicolas, ya que la calidad del agua y
disponibilidad de nutrientes son adecuados
para el establecimiento de productores
primarios y secundarios, mismos que
pueden ser utilizados como alimento natural
para las especies bajo cultivo. Ademas,
podria establecerse un policultivo para
aprovechar adecuadamente los recursos
disponibles.

Palabras Clave: Limnologia, fisicoquimicos,
productores primarios y secundarios

ABSTRACT

The quantitative and qualitative
characterization of the aquatic productive
system support to identify current conditions
for the development of management
strategies and use of resources. Among
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these bodies of water are the temporary
aguatic reservoir, important freshwater
ecosystems in which interact large number
of species, including humans and in which
can be implemented action for the
development of natural resources in a
manner sustainable, a study was made to
characterize the limnologycal conditions of
an temporary aquatic reservoir in Ixtlico el
Chico, in Tepalcingo, Morelos. The
development of this work was realized from
May, 2008 until May, 2009, the large puddle
realized the current diagnosis of the pond, to
estimate the physico-chemical conditions, of
primary and secondary producers, in order
to identify his productive potential. This
system is provided with limnologycal
characteristics propitious for the
establishment of fish culture, since the
quality of the water and availability of
nutrients are adapted for the establishment
of primary and secondary producers
themselves, who can be used as natural
food for the species under farming. Also, a
polyculture established to make use to
appropriately of the available resources.

Key words: Limnology, physico-chemical,
primary and secondary producers.

INTRODUCCION

La caracterizacion cuantitativa vy
cualitativa de un sistema acuatico
productivo ayuda a identificar las
condiciones actuales para el desarrollo de
estrategias de manejo y utilizacion de los
recursos.

Es decir, se refiere a |la
determinacibn de las caracteristicas
distintivas para conocer los aspectos mas
relevantes que lo definen o tipifican,
considerando todos aquellos factores que
influyen en la composicion, distribucion y
biomasa de la biota acuatica, tasas de
reciclamiento de nutrientes, productividad
primaria y estado tréfico general,
considerando  conjuntamente  aspectos

92

geoldgicos, morfolégicos, climéaticos vy
antropogénicos (Arredondo et al., 2007).

Desde el punto de vista
antropogénico, el manejo del agua
representa una  problemética  social,

fisicoquimica y biologica; debido a que es
un factor indispensable en todas las etapas
de la produccién, procesamiento y
comercializacion de alimentos y otros
satisfactores fundamentales.

Por ello, para determinar las
condiciones de los sistemas cuyo propésito
es la acuacultura, es necesario realizar
estudios limnoldgicos, disciplina desarrollada
desde hace varias décadas tanto en
ambientes naturales como artificiales y que
incluye distintos aspectos hidrologicos,
hidroquimicos, geoquimicos y biolégicos
(fitoplancton, zooplancton, peces, malezas
acudticas), que ademas constituye la
herramienta técnica y cientifica base para
los planes de Gestién y Manejo destinados
a la sustentabilidad del recurso hidrico
(Peralta y Le6n, 2006).

En el estado de Morelos se han
realizado estudios en 16 cuerpos de agua
menores de 10 ha, de los 84 que
aproximadamente se encuentran en el
mismo, los cuales en su mayoria se
localizan en la Regién Oriente y los demas
en la Zona Poniente, apreciando que gran
parte de la informacién son contribuciones a
la relacion de algunos parametros
fisicogquimicos; comportamientos plancténicos;
morfométricos, asi como a la evaluacion de
tasas de crecimiento de las familias
CICHLIDAE y CYPRINIDAE en
monocultivos,  bicultivos y  policultivos
extensivos de estas especies.

Por otra parte, existe poca
informacion que pueda ser utilizada para
garantizar el uso apropiado y eficiente de
los modelos integrales en ambientes
acuaticos, modelos que en los Ultimos afios
han representado una alternativa
sustentable, y que se refiere tanto a los
componentes de los ecosistemas, su
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dinamica, la productividad primaria y
secundaria, los pardmetros fisicoquimicos
del agua y sedimento, las variaciones de
estos, las tasas de produccion pesquera
real, asi como las formas de utilizacién de
los mismos y la participacion de la poblacion
beneficiaria.

La falta de esta informacion impide
la formulacién de modelos que conduzcan a
la obtencién de beneficios sociales y
productivos sin requerir de un nivel de
tecnificacion muy alto.

Considerando todo lo anterior, el
desarrollo de trabajos orientados a distinguir
las capacidades productivas de los sistemas
acuaticos es importante y pertinente en este
momento, por lo que el principal objetivo de
este trabajo fue: Analizar las principales
condiciones limnoldgicas del bordo temporal
Ixtico el Chico en el municipio de
Tepalcingo, relacionadas con su utilizacion
en la acuicultura extensiva.

MATERIALES Y METODOS

La localidad de Ixtlico el Chico
(“tierra  de magueyes”) se ubica en el
municipio de Tepalcingo, entre los 18° 33'
31" L Ny98°50' 49" L O, con una altitud de
1090 msnm, se localiza a 5 km de la
cabecera municipal cuenta con una
poblacion de 1333 habitantes y grado de
marginacion alto (CONAPO, 2005); en esta
localidad se encuentra el embalse “La Poza”
(Figura 1), las barrancas que alimentan al
embalse son “Pitzotlan” y “Chirimoyo”,
mismas que lo llenan en la temporada de
lluvias.

Este embalse fue construido en 1972
dentro del Plan Nacional Benito Juarez y
corresponde a la presa No. 1, para irrigar
103 ha para el cultivo principalmente de
maiz, frijol, cebolla, sorgo y jitomate.

93

¥
C%‘
3

Bordo "La Poza"

e

18° 337 45.02”

18° 337 15.68”
98° 52" 29.05” 98° 52 9.37"

Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de

Tepalcingo, Morelos.

Para conocer las condiciones
limnol6gicas actuales se llevaron a cabo
colectas mensuales a partir de mayo de
2008 a mayo de 2009. Para la toma de
muestras se consideraron tres estaciones.
El andlisis morfométrico se realizé utilizando
mapas, planos, imagenes de satélite,
mediciones y comprobaciones de campo
(Wetzel y Likens, 2000).

En cuanto al andlisis fisico y quimico
del agua, se monitorearon parametros
conservativos y no conservativos en los
sistemas, utilizando las técnicas
colorimétricas propuestas por Boyd (1990),
un conductimetro; un potenciometro y un
turbidimetro, los tres marca Hach; un disco
de Secchi, un oximetro YSI 57 y un equipo
Hatch Drel 2010.

También, se llevd a cabo el andlisis
del fitoplancton, clorofila a y zoobentos con
las técnicas sugeridas por: Uthermdl,
(1958), Vollenweider (1974), Wetzel (2001)
y Wetzel y Likens (2000). Para la estimacién
del rendimiento pesquero se utilizaron los
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datos mencionados por los integrantes de la
comunidad, asi como de los oOrganos
institucionales que realizan las siembras,
considerando también los volimenes de
cosecha que se obtuvieron en el bordo.

El analisis de resultados, tanto
biol6gicos como fisicoquimicos, se realizé
aplicando los paquetes estadisticos de
Excel, SPSS 10.0 y Statistica 6.0. (Zar,
1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

El embalse “La Poza” presenta un
ancho maximo de 870 m y una longitud
maxima de 580 m, la cortina o represa tiene
una longitud de 420 m; durante la
temporada de lluvias alcanza una
profundidad maxima de 3.0 m y una éarea
maxima de inundacién de 15 ha.

Durante el transcurso del afio, este
embalse presenta diversas fluctuaciones
respecto a la superficie de inundacion, pues
aunado a que es un embalse temporal, la
cantidad de agua almacenada depende de
las necesidades de riego de los diferentes
cultivos que se encuentran a su alrededor.

Fisicoquimicay nutrientes del agua:

Durante el periodo de muestreo, la
temperatura mantuvo un comportamiento
oscilante en el sistema, presentando el
tipico patron estacional correspondiente a
latitudes tropicales, con valores maximos
estivales de 37.9 °C y minimos invernales
de 21.1 °C; una DE (desviacion estandar)
de 4.02 y media de 27.2 °C.

Las concentraciones de oxigeno
disuelto, comprendié valores entre 3 y 7
mg/L para la mayoria de los meses de
muestreo, una media de 4.17 mg/L y DE de
1.95. EI CO,, no se registré en los meses de
mayo’08, junio, febrero y mayo’09, y valores
méximos de 36.63 mg/L en septiembre; una
media de 8.3 mg/L y DE de 10.93.
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La turbidez registrdé un valor maximo
de 200 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez) y un minimo de 1.99 NTU con una
DE de 53.66 y una media de 24.13 NTU.
Los soélidos disueltos oscilaron entre 42 y
365 ppm con DE de 65.66 y media de 195.9
ppm; la conductividad del agua presento
valores muy fluctuantes entre los 75 y los
591 uS, DE de 155.57 y media de 258.8 puS,
del mismo modo la transparencia oscild
entre los 5y 55 cm con 20.62 de DE y 18.5
cm en promedio.

En los reportes de alcalinidad,
dureza total y pH, los valores fueron
heterogéneos durante todo el ciclo, con
fluctuaciones marcadas mes con mes, con
valores maximos de 300 mg/L y minimos de
115 mg/L CaCO; de alcalinidad total, cuya
DS fue de 45.4 y media de 197.1 mg/L
CaCO;. Dureza total con maximo de 974.9
mg/L CaCO; y minimo de 120.1mg/L
CaCO;, DE 195.45 y media 280.82 mg/L
CaCOs;. Los valores de pH oscilaron entre
los 8.67 y 10.3, con una DE de 0.75 y media
de 7.8 unidades.

Los valores de nitritos registrados en
el embalse indicaron un valor maximo de
1.146 y un minimo 0.011 de mg/L, con una
media de 0.038 mg/L y una DE de 0.21.
Para el nitrégeno amoniacal, los registros
que se obtuvieron fueron de 13.7 mg/L
como maximo y 0.09 mg/L como minimo,
DE de 2.82 y una media de 2.01 mg/L. Los
ortofosfatos durante el ciclo de muestreo se
registraron en un rango de 7.02 mg/L como
maximo, 0.22 mg/L minimo, DE de 2.06 y
media de 2.09 mg/L.

Los grupos fitoplanctonicos
registrados durante el ciclo de muestreo en
el embalse “La Poza”, fueron: Chlorophyta
con un total de 137 088 org/ml, Cyanophyta
75 548 org/ml, Euglenophyta 71 280 org/ml
y Bacillariophyceae 58 320 org/ml. La mayor
abundancia se registr6 durante el mes de
junio, dominada por la division Chlorophyta,
posterior a este mes se observd un
decremento en la cantidad de organismos
de los cuatro grupos manteniéndose por
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debajo de los 40 000 org/ml, a excepcion de
la division Chlorophyta, que mostrd
incrementos constantes a partir  de
diciembre, con un segundo valor maximo en
marzo.

Los valores mas altos de clorofila “a”
se presentaron en el mes de noviembre con
1146.013 mg/L Chl “a”, lo que coincide con
los méaximos obtenidos tanto para el
fitoplancton como para el bentos, que puede
estar asociado a la disponibilidad de
nutrientes y a la etapa de concentracion, y
el minimo se presenté en octubre con un
valor de 3.441 mg/L Chl “a”.

En total se registraron 11 grupos
bentoénicos, gatrépodos, ostracodos, anélidos,
quironémidos, nematodos, insectos (adultos),
hydracaridos, tardigrados, cladéceros,
copépodos y rotiferos, de los cuales, los
grupos dominantes, considerando la suma de
las tres estaciones de muestreo, fueron los
quironémidos con el 49 % y los ostracodos
con 35 %, el resto de los grupos,
representaron el 16% de manera conjunta, lo
gue indica una alta diversidad de organismos
bentoénicos, pero con una baja abundancia en
el sistema.

La especie que se utliza para
desarrollar la acuicultura extensiva en este
cuerpo de agua es principalmente
Oreochromis niloticus. Respecto a la
produccién obtenida, reportada por los
productores en este embalse en los Ultimos
afos, en el Cuadro 1 se registraron datos
entre 4 y 6.7 toneladas, considerando dos
afos, con una disminucidén en el 2009 con
relacion al afio anterior.

Cuadro 1. Registro de produccién y siembra
del embalse “La Poza” durante el periodo de

estudio.
Afio Siembra Produccién
(alevines) (toneladas)
2008 50,000 6.759
2009 30,000 4.054
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El estudio de la morfometria de los
cuerpos de agua es Util para determinar
caracteristicas importantes de forma vy
comportamientos en el entorno y en el flujo
hidrico de wun sistema acuatico, la
interpretacion correcta de estos datos es un
punto clave para el manejo de estos
sistemas, pues son la base para reconocer
las variaciones de volumen de la cubeta y
establecer la distribucion de los sedimentos
(Hernan y Ramirez, 2002); en el caso del
bordo en estudio, por tratarse de un sistema
con fluctuaciones constantes en los niveles
de agua, es un pardmetro importante a
considerar, ya que permite determinar la
disponibilidad de este recurso para el
mantenimiento de los cultivos piscicolas,
pues la cantidad de agua captada y
almacenada para tal efecto depende
principalmente de la precipitacién pluvial y
gue en época de estiaje es utilizada para
riego de diferentes cultivos agricolas.

Por otro lado, un aspecto
fundamental de los sistemas acuaticos son
las caracteristicas abibticas del agua,
mismas que generalmente estan
influenciadas por la naturaleza del sustrato,
sin embargo algunas de ellas pueden tener
variaciones relacionadas con el incremento
de materia organica y la actividad biolégica;
presentandose una estrecha relacién entre
los organismos y las variaciones
ambientales, misma que se observa al
comparar las fluctuaciones en los valores
registrados de los distintos parametros
fisicoquimicos y las variantes que presentan
de igual manera los organismos propios de
los sistemas acudticos, lo que brinda las
herramientas necesarias para la
interpretacion de la capacidad productiva de
los recursos acuaticos (Margalef, 1991).

De manera general, se puede decir
que los valores registrados de los
parametros fisicoquimicos y nutrientes,
presentaron variaciones caracteristicas de
los sistemas acuaticos temporales, ya que
la fluctuacién en los niveles de agua que
corresponden a los periodos de lluvia y
estiaje, propician cambios en todos los
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parametros considerados (De la Lanza, 2007;
Arredondo et al.,, 2007). En este sentido, la
temperatura del agua es un factor de suma
importancia ya que desde el punto de vista
ecolégico tiene efectos en los procesos de
autopurificacion de los desechos organicos,
afectando simultaneamente, la rapidez de
estabilizacion de la materia organica, el nivel
de saturacidon de oxigeno disuelto y la
velocidad de aireacion (Ramos et al., 2003);
ademas, de estar directamente relacionado
con el crecimiento y reproduccién de los
organismos bajo cultivo.

Los valores de temperatura
registrados, indican que es un cuerpo de agua
con aguas calidas, con un periodo de mezcla
continuo de la columna de agua durante todo
el ciclo de muestreo; influenciado, también por
los cambios en el nivel del agua, ya que se
trata de un bordo con una fluctuacion
estacional, con una inundacién méxima solo
en la época de lluvias.

Esta caracteristica es propia de los
sistemas tropicales, pues de acuerdo con
Lewis (1986), los cuerpos de agua
polimicticos son comunes en estas latitudes y
tienen la capacidad de estratificarse y
mezclarse varias veces en la época calida,
debido a su baja profundidad, asi como
durante el transcurso del dia, como resultado
de la accién de los vientos y los cambios
diurnos de temperatura tan amplios.

La temperatura se relaciona con la
solubilidad de los gases, la productividad
primaria y el crecimiento y reproduccion de las
especies icticas, modificando su metabolismo
y capacidad de solubilidad en los sistemas,
por lo que, este parametro es muy importante
en el establecimiento de las distintas
comunidades bioldgicas. Para el caso del
sistema analizado, los rangos de temperatura
son considerados adecuados para el
establecimiento de cultivos  piscicolas,
principalmente de tilapia, pues presenta un
Optimo crecimiento en rangos de temperatura
de 25-32 °C (Meyer, 2007).

Dentro del balance gaseoso en los
sistemas acudticos, el oxigeno disuelto es
fundamental, ya que es generado por los
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productores primarios y captado por el
intercambio atmosférico por un lado vy
consumido por los organismos aerobios en
sus procesos metabdlicos por el otro; las
diferentes concentraciones de este gas
favorecen o no, el establecimiento de
organismos acuaticos dentro de un sistema y
por ende la disponibilidad de alimento para los
organismos bajo cultivo; de igual manera
dichas concentraciones fluctian por la
relacion que existe entre otros parametros
como la temperatura y la transparencia
(Margalef,1991).

El oxigeno disuelto, como se
menciond anteriormente, es un gas que se
relaciona con la temperatura, ademas forma
parte importante en la respiraciéon de los
organismos acuaticos y es uno de los
productos de la accién fotosintética; respecto
al rango adecuado para la sobrevivencia de
los peces bajo cultivo este debe oscilar entre
1.5 a 5 mg/L para el desarrollo adecuado de
los mismos (Meyer, 2007); también un factor
importante para la oxigenacion, es el
movimiento de las masas de agua, lo que se
relaciond con lo sucedido en este trabajo, ya
gue el grado de aireacion del agua fue amplio,
pues la forma de estos permite que toda la
superficie esté influenciada por la accién de
los vientos, lo que, aunado a la productividad
primaria, genera valores adecuados para el
establecimiento de peces para cultivo, ya que
el promedio superé los 4 mg/L de OD; por lo
cual, considerando la normatividad sobre la
calidad del agua que propone 2.5 mg/L como
minimo aceptable para la acuacultura (De la
Lanza, 1998), esta se cumple.

Por otra parte, el bidxido de carbono
presenta una dinamica relacionada con varios
factores bioticos y abidticos, y es sumamente
importante en la actividad fotosintética, ya que
define la concentracién de carbono inorganico
gue estd a disposicion de los productores
primarios; cuando las poblaciones de
organismos fotosintéticos son abundantes en
un sistema, la cantidad de CO, asimilado es
mucho mayor que la cantidad que pasa de la
atmosfera al agua por difusién (Margalef,
1991).
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En el embalse “La Poza” los valores
fueron oscilantes, inclusive en algunos meses
se reportaron valores nulos referentes a este
parametro.

La turbidez es un pardmetro
relacionado con el grado de transparencia del
agua, que a su vez depende de la cantidad de
sélidos en suspension, mismos que pueden
ser el resultado de una posible actividad
biolégica o simplemente de la presencia de
particulas inertes.

Los sélidos disueltos estan
relacionados con el grado de mineralizacion
del agua ya que son iones de sales minerales
que el agua ha conseguido disolver a su paso
y también estan relacionados con la
conductividad del agua ya que un aumento de
estos iones aumenta la capacidad conductiva
(Wetzel, 2001).

La transparencia, al igual que la
turbidez y el total de sdlidos suspendidos se
relacionaron directamente con las épocas de
estiaje y lluvias, registrandose valores altos
durante el periodo de inundacion para el caso
de la transparencia (por el incremento del
volumen en la cubeta) y bajos para la
turbiedad y total de sélidos suspendidos (por
la misma circunstancia), condiciones que no
afectan directamente el cultivo de la tilapia
(Boyd, 1990).

La alcalinidad, dureza total y pH, son
pardmetros que se relacionan entre si; la
dureza representa una medida de la cantidad
de metales alcalinotérreos en el agua,
fundamentalmente calcio (Ca) y magnesio
(Mg) provenientes de la disolucién de rocas y
minerales que sera tanto mayor, cuanto mas
elevada sea la acidez del agua (pH mayores a
7), es una medida, por lo tanto, del estado de
mineralizaciéon del agua. La alcalinidad, por
otra parte también influye en la acidez o
basicidad del agua, ya que es la suma de las
concentraciones de los iones carbonato,
bicarbonato e hidréxidos, que absorben
protones manteniendo el pH en un valor muy
estable (Wetzel, 2001).

De acuerdo con los valores
registrados, se puede clasificar el tipo de agua
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de este sistema como dura, ya que siempre
se mantuvo por arriba de los 40 mg/L, que de
acuerdo con Boyd (1990) corresponde a esta
clasificacion.

Al respecto, Arrignon (1978), indica
gue las aguas duras son mas productivas que
las suaves, porque no sélo es el resultado de
una alta alcalinidad, sino que los niveles de
fésforo y otros elementos esenciales se
incrementan con ésta, proporcionando una
gran cantidad de nutrientes disponibles para
los productores primarios.

Este parametro forma parte de los
factores determinantes de la produccion
bioldgica, pues aunado a los componentes
morfométricos (dimensiones de la cubeta
lacustre) y climéticos (procesos
meteoroldgicos), los materiales disueltos del
componente  edéfico, determinan las
caracteristicas del sistema, asi como las
comunidades que se pueden establecer y que
serviran de alimento a los organismos bajo
cultivo; ya que la interaccion de los tres
componentes modulara el flujo de energia y el
reciclado de los materiales expresados como
produccién (Hernandez-Avilés et al., 2007).

En cuanto a los valores de pH, el
rango aceptable para el cultivo de la tilapia va
de 5 a 11 (Meyer, 2007), valores promedios
escasamente por arriba de las 8 unidades se
registraron este bordo, lo cual influye en el
proceso de descomposicién de la materia
organica, liberacibn de amonio vy
precipitacién de hierro y magnesio (Gémez-
Marquez et al., 2007), lo que brinda a los
sistemas condiciones adecuadas respecto a
la disponibilidad de nutrientes que los
productores primarios pueden transformar
en alimento.

Respecto al aporte de nutrientes en
los sistemas acuéticos, el nitrato es el
compuesto derivado del nitrdgeno mas
importante, pues es considerado como una
fuente de nutrientes imprescindibles para
ciertos organismos autoétrofos, ya que una
alta concentracion de nitratos puede originar
el llamado fenémeno de eutrofizacion,
debido al aumento en la poblacién de estos
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organismos fotoautétrofos que compiten por
el oxigeno con otros organismos aerobios
de mayor tamafio. La concentracion de
nitratos, al igual que la de nitritos esta
relacionada con el desarrollo de
florecimientos algales y por ende con la alta
disponibilidad de alimento para los peces,
pues concentraciones mayores de 0.1 mg/L
de nitritos pueden indicar aportes de aguas
ricas en materia organica en vias de
oxidacion (Rodier, 1990).

El nitrdgeno en forma de amonio (N-
NH3) es wuna sal inorganica que es
asimilada por el fitoplancton vy la
macrovegetacion sin cambio quimico ni
gasto de energia, sin embargo, el exceso de
este nutriente provoca efectos fisiol6gicos
visibles en los peces tales como: reduccién
en la excrecién, incremento del pH en la
sangre, inactivacion de enzimas, dafo a las
agallas y aumenta el consumo de oxigeno
(Boyd, 1990). De igual forma, el fésforo en
forma de ortofosfatos (P-PO4) es un
elemento esencial en el crecimiento de
algas y otros organismos biolégicos (Ramos
et al., 2003).

En todo sistema acuético los
ortofosfatos representan la forma idnica
asimilable por los productores primarios y
esto se ve reflejado en la concentracion de
clorofila a, y con ello el aumento en la
produccion de alimento (De la Lanza, 1998).
Los embalses en general, reciben un
suministro  extraordinario de  material
nutritivo en la superficie, pero la turbiedad
del agua puede, en muchas ocasiones
contrarrestar el efecto y limitar la produccion
(Margalef, 1991).

Sin embargo, este aporte
frecuentemente  estd constituido  por
compuestos nitrogenados, de los cuales los
nitratos son la forma del nitr6geno
biologicamente mas accesible para los
vegetales acuaticos, y su concentracion
junto con los ortofosfatos, determina el
crecimiento de la flora acuética (Pefia et al.,
2002), de la cual forma parte el fitoplancton,
ya que es uno de los constituyentes
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biologicos en los sistemas acuéticos y su
presencia la determinan en gran medida las
condiciones ambientales y la disponibilidad
de nutrientes.

En este sentido, este embalse se
caracteriza por presentar condiciones
fluctuantes debido a la dindmica estacional,
es decir, un periodo de inundacién y uno de
estiaje, por lo que la concentracion de
nutrientes también cambia y esti
relacionada con la productividad primaria y
la estacionalidad de los florecimientos
algales, pues wuna gran cantidad de
organismos fitoplacténicos ocasionan una
elevada concentracion de nitritos debido a
sus procesos de excrecion (Botas et al.,
1988), aunado a la descomposicion de
materia organica depositada en el
sedimento, que puede provenir del exterior
0 de la muerte de los productores primarios,
lo que incrementa las concentraciones de
amonio, nitratos, nitritos y fosfatos por la
accion bacteriana y que son utilizados a su
vez por los organismos fotosintéticos.

Respecto a los  organismos
pertenecientes al fitoplancton, término que
define a los organismos autétrofos que se
localizan en la columna de agua de forma
libre y que constituyen el primer eslabon de
la red tréfica, son importantes generadores
de oxigeno, caracteristicas que los ubica
como los principales indicadores de la
productividad en los sistemas acuéticos
(Quiroz et al., 2004), por lo que son una
fuente importante de alimento para los
peces bajo cultivo; en el presente trabajo la
primordial caracteristica de las
comunidades  fitoplancténicas es la
coexistencia simultanea de numerosas
poblaciones de especies en un mismo
habitat lacustre (Wetzel, 2001); en este
caso, el grupo mas abundante fue el de las
clorofitas con un 40%, los resultados indican
un gran aporte de alimento para los peces.

Se reportdé una mayor cantidad de
organismos en los meses de concentracion,
a excepcion de junio’08 cuando se
reportaron los maximos para los cuatro
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grupos, esto probablemente corresponda a,
que con el inicio de la temporada de lluvias
se present6 un aporte externo de nutrientes
y las temperaturas favorecieron el
establecimiento de estas comunidades, y a
gque las variaciones estacionales no afectan
significativamente la composicién en cuanto
a las divisiones del fitoplancton presentes,
datos semejantes a los reportados por
Quiroz (1996), aunado también a lo
reportado por Boyd (1982), quien indica una
mayor presencia de diatomeas cuando las
condiciones de disponibilidad de nutrientes
son altas.

En cuanto a la disponibilidad de
alimento proporcionado por el fitoplancton,
en este sistema existe una cantidad
adecuada de organismos para tal efecto, de
acuerdo con Margalef (1991) el estado
productivo de un ambiente acuatico esta
relacionado con la cantidad de fitoplancton y
propone una clasificacion al respecto,
indicando como ambientes eutroficos los
que presentan una relacion de 102-104
cel/ml y muy eutréficos de 104-106 cel/ml,
por lo que ambos sistemas bajo estudio se
clasifican como eutréficos y por ende
capaces de soportar el cultivo de tilapia,
principalmente por las altas densidades de
organismos fitoplancténicos durante gran
parte del afio (con algunas variaciones y
sucesiones  poblacionales), brindando
alimento a las tilapias, cuyos habitos son
microfagos.

Aunado al registro de los organismos
fitoplanctonicos, la determinacion de la
productividad primaria de un sistema
acuatico mediante la medicion de la clorofila
“a” es relevante desde el punto de vista
ecolégico, pues brinda un referente
respecto al grado de nutrientes disponibles
en el medio para poder clasificarlos como
oligotréficos, mesotréficos o eutréficos; en
otras palabras, es una técnica muy utilizada
para evaluar la cantidad de alimento
producido por el proceso de la fotosintesis
que realizan los productores primarios
(Wetzel, 2001).
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En este sentido los valores
reportados indican una alta productividad,
misma que favorece el establecimiento de
cultivos piscicolas, ya sea con una sola
especie, como hasta ahora

En lo que se refiere a Ila
productividad secundaria, los organismos
animales que se encuentran en contacto
directo con el sedimento en un sistema
acuético son denominados zoobentos, y lo
constituyen principalmente invertebrados
menores que son utilizados como alimento
por varias especies de peces, incluidas la
tilapias por sus habitos omnivoros (Meyer,
2007).

En muchos lagos de la zona tropical
la falta de oxigeno de forma permanente en
el fondo reduce la fauna bentonica a tal
simplicidad que no hace posible el uso de
estos organismos como indicadores (Prat y
Rieradevall, 1998), mucho menos como
alimento disponible; sin embargo, la
utilizacién de ictiofauna que remueva los
sedimentos por sus habitos alimenticios (p.
e. Ciprinus carpio) podria incrementar la
renovacion de las comunidades
zoobenténicas (Yubi et al., 2008).

Los organismos bentonicos
dependen del flujo de energia que les llega
desde la zona plancténica; la red tréfica y
por ende la estructura y densidad de dichas
poblaciones, se organiza de acuerdo con
esta entrada y el tipo de material que llega
al fondo del embalse; asi cuando el
embalse es muy productivo y somero se
favorecen las especies herbivoras que se
alimentan del plancton que se sedimenta,
principalmente los quironémidos (Strayer,
1991).

En el monitoreo realizado en este
trabajo, se encontré6 como grupo dominante
de la zona benténica a los quironomidos,
con el 49 % en el embalse “La Poza”.

Los resultados obtenidos durante el
ciclo de muestreo indican una baja
presencia de organismos bentonicos,
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debido probablemente a la temporalidad del
sistema, presenta cambios importantes en
la superficie inundada por ser un sistema
temporal, ya que, para que se establezcan
las comunidades bénticas, son necesarias
condiciones estables respecto a estas
zonas, debido a que es en éstas en donde
se establecen dichos organismos (Margalef,
1991).

Como parte de las acciones vy
recomendaciones que hasta el afio 2003, la
SAGARPA realizaba en los embalses
rurales de la entidad con el Programa de
Acuacultura Rural, se consideraba una tasa
de siembra de 1 org/m? y se estimaba de
igual manera una produccion anual de 1
ton/ha en sistemas extensivos, estas
estimaciones de produccién coincidian con
un gran numero de embalses atendidos,
incluido el sistema analizado en este
trabajo; sin embargo, Huipe-Ramos vy
Bernal-Brooks (2009) indican que el indice
general usado en México para acuicultura
extensiva en esta proporcion sobrecarga los
ecosistemas  acuaticos temporales 'y
anicamente administrando alimento
adicional es que se puede duplicar la
cantidad de organismos en cultivo y mejorar
los resultados derivados de esta actividad
productiva.

En los Udltimos afios la proporcion de
siembra en este tipo de sistemas ha
disminuido, principalmente por cuestiones
econdmicas, ya que a partir del 2004 las crias
producidas por los Centros Acuicolas de
Morelos, y de todo el pais, son vendidas a las
comunidades, lo que ha repercutido en cierto
modo con la cantidad de organismos
sembrados en cada embalse, lo que de
manera coincidente podria estar beneficiando
las  producciones de estos cultivos,
principalmente el de la tilapia en la entidad.

No obstante, el manejo de
microembalses, ya sea para acuicultura
extensiva o0 semintensiva, requiere de un
conocimiento aproximado de la capacidad de
carga, concepto fundamental en ecologia que
considera los limites de crecimiento
poblacional basado en los recursos
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alimenticios existentes y también como
referencia para calcular el nimero de
organismos a introducir en cada caso (Huipe-
Ramos y Bernal-Brooks, 2009). Por tal motivo
el interés de que en esta comunidades, se
realicen estudios detallados se que generen
informacién para un adecuado manejo de sus
recursos es imprescindible.

En este sentido, Herndndez-Avilés et
al., (2007) destacan la importancia de los
microembalses en las &reas rurales de México
desde el punto de vista econémico, al ser
sistemas productivos ricos en nutrimentos, la
mayoria de ellos son eutréficos y por ende,
adecuados para la acuicultura.

En especial, los microembalses
“temporales” de la Meseta Central de
México (Arredondo-Figueroa y Flores-Nava,
1992) acopian agua pluvial desde el inicio
de la temporada de lluvias a partir de junio
aproximadamente y retienen el agua hasta
principios del ciclo siguiente, cuando
experimentan un proceso de desecaciéon por
influencia estacional de la época de secas
(noviembre-mayo). En este sentido,
constituyen un ejemplo de ecosistemas
acuaticos intermitentes, al contrario de los
cuerpos de agua permanentes donde
existen poblaciones de peces
autosuficientes a través de la reproduccion
natural. Sin embargo, la asistencia técnica
sigue siendo importante para el manejo de
los microembalses temporales y por ende
para el aprovechamiento  piscicola.
Afortunadamente, en las comunidades en
donde el grado de aceptacion de esta
actividad es alto, la manera empirica de
hacer las cosas aunada a la experiencia los
ha llevado a obtener excelentes resultados.

CONCLUSIONES

Este sistema cuenta con
caracteristicas limnoldgicas propicias para
el establecimiento de cultivos piscicolas, ya
gque la calidad del agua y disponibilidad de
nutrientes son adecuados para el
establecimiento de productores primarios y
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secundarios, mismos que pueden ser
utilizados como alimento natural para las
especies bajo cultivo. Ademas, podria
establecerse un policultivo para aprovechar
al maximo los recursos disponibles.

La implementacién de modelos de

manejo integral es factible en esta
comunidad, pues el aprovechamiento
racional de sus recursos  puede

potencializarse fomentando la participacion
colectiva en beneficio de sus pobladores,
principalmente con la generacion de
alimento a bajo costo con los cultivos
piscicolas y la integracion de las actividades
agropecuarias a las acuicolas.
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