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RESUMEN

Se hace una revisidn en forma general de la topografia
del Ejido iativos del Valle de Mexicali, en la cual se uti-~
1izan los criterios de Huet (1972) y Hepher y Pruginin (19=
81) para determinar las dreas susceptibles de cultivo pisci~
cola dentro del gjidos As{ mismo se realizaron andlisis -—-—-
ri{sico-quimicos para el agua embalsada que reunio parte de
log requisitos empleados para la determinacidn de areas y -
épocas susceptibles de cultivo piscfcola.

Mediante 1la compilacidn de datos sobre la Gemperatura
ambiental y las precipitaciones pluviales de. los Wltimos =~
diez afios (1976-1985) del ejido} se hace uns correlacién -
de los factores mencionados con las caracteristicas del em-
balse.
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ITNTRODUCCION

La peninsula de Baje California se encuentra situada =
en el norceste de México; es una franja de tierra paralela
al continente, que forma, junto con las costas de los esta-
dos de Sonora y Sinaloa, el Mar de Cortés o Golfo de Cali=-
fornia. Posee 1540 Km. de 1itorsl en su contorno Oriental ,~
mientras que por el lado Occidental su costa es de 1740 Km,
(Acosta, 1985). Su topografia es accidentada ¥ predomina el
clima semi-drido (Rzedowski, 1978), lo que determina, en ==
parte, que no exigtan cuerpos de agua continental permanen-
te en forma natural y en grandes volimenes; esta caracteris
tica trae COmMO consecuencia la existencia de un reducido ==
mimero de peces dulcecuicolas nativos (Follett, 1960). Cabe
nacer notar que de las 38 especies f{cticas pativag conti=—-
nentales reportadas para la peninsula de Baja California, =
ol 89 % son de derivacidn marina ¥ el resto (11 %) de es=—-
tirpe dulcecuicola, confinadas a la cuencs del Bajo Rio Co=-
lorado (Ruiz y Contreras, en prensa); ésbta situacidn y la -
augsencia parcial de cuerpos de agua dulce a lo largo de la
peninsula, constituyen un factor limitante para el desarro-
1lo de la piscicultura a nivel comercial; sin embargo, €3 =
factible el desarrollo del cultivo de peces a baja escala,
utilizando algunos embalses en que S€ nentiene el agua casi
permanente, mediante la aplicacién de téenicas acuicultura-

les sujetas a las condiciones del terreno ¥y medio ambiente.
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Por tal motivo, en el presente egtudio se pretende estable-
cer las bases técnicas para el cultivo de la mojarra (Oreo-

chromis moggsmbicus), por medio del cual se puede optimizar

el uso del agua embalsada, al integrar las actividades agri
colas y pecuarias con la piscicultura; aportando ademds al-
ternativas de su desarrollo para el consumo de pescado den
tro del Ejido Nativos del Valle de Mexicali, municipio de -
Ensenada, B.C.

la eleccidn de la mojarra (Oreochromis mogsambicus) —=

para este proyecto, se basa en 1ags caracteristicas particu-
lares que presenta, COMO son su rapido crecimiento (Hickew=
ling, 1962), alto indice de conversidn alimenticia (Hepher
v Pruginin, 1981), resistencia a 1as enfermedades y a lag =
condiciones de mala calided del agua (Huet, 1972); otro de
gus atributos es el bajo cogto en su cultivo y la simplici-
dad de los procegos de reproduccién dentro de los cultivos
piscicolas (Pullin y Lowe, 1982) .

Zn un encuentro nacional celebrado en Brasil sobre —-—-=
1imnologfa, piscicultura y pesca continental, Bard (1976) -
nace mencidn que la mojarra o tilapia fue nombrada como el
"Pez Milagro", debido precisamente a las caracteristicas --

ideales para su cultivo.



ANTECEDENTES 5

Ta acuicultura tuvo su origen en las antiguas civiliza
ciones del Asia lMenor, sin embargo, los primeros testimo~ -
nios fidedignos de esta actividad provienen de China, en -=
donde se describen los cultivos de la carpa con fines tanto
ornamentales como alimentarios, los cuales datan del siglo
Vv g.c. En la Edad Media los monasterios contaban con estan-
ques para la cria de peces. En México existen datos que se€

N 7 .
remontan al periodo prehispanico, donde los peces eran cul-

tivados por los Aztecas con fines religiosos y ornamenta==='

lesy segin lo relatan los escritos de Francisco Javier Cla-
vijero, Fray Juan de Torquemada y Herndn Cortés (Aguilera -
v Noriega, 1985).

Egteban Chdzari es considerado como el pionero de la -
piscicultura en México, en 1883 escribid el primer tratado
de acuicultura; posterior al reconocimiento de su trabajo,-
en 1886 se construye el Vivero Nacional en Chimaleapan; =--
ademis de poblar artificialmente los lagos de Chalco y.Xoﬂ
chimilco (Sierra y Sierra, 1977)

La piscicultura en la sctualidad se ha desarrollado =-
bajo dos tendencias: a) La prdctica de la pesca deportiva -
continental y b) La piscicultura rural. Se considera que a
partir de 1976 surge en México la piscicultura industrial -
para la produccién de la trucha ¥ bagre principalmente, ===
realizadas por la iniciativa privada (Aguilera y Noriega, -

op. cilb.).
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¥n Baja California los antecedentes relacionados con =
introduceidn de peces, es sabido que algunas de ellas han -
gido realizadas por particulares, en pequeiios embalses sin
un control registrado por 1as sutoridades del ramo; otras =
de las introducciones de peces se han hecho por institucio
nes educativas ¥ dependencias de gobierno, en los que sé ==
persiguen objetivos de estudio.
Ios inicios de la aculcultura comercial y no comercial en--
Baja California, surgen en 1976, Para el Valle de Mexicalil
con el cultivo no comercial de peces dulceacuicolas y para
1a zona cosbera del Pacifico, el cul®ivo comercial de algu-
nos moluscos y experimentalmente crustaceos (Leyva, i985).

Los antecedentes de la introduccidn de la mojarra ---

(Oreochromis mossambicus) al estado de Baja California, da=

tan de 1976, cuando en Mexicali se iniciaron 1los cultivos -
oxtensivos en los canales de riego agricola; posteriormente,
en el afio de 1983, dicha especie fue introducida al Valle -
de Guadalupe, municipio de Engenada, B.C. por el Departar-==
mento de Acuacultura de la Secretaria de Pesca *(Bayldén —--

com, DerS.).

*Ogcar Bay}_o'n'Grecco, Jefe del programa de Acuacultu-

ra; Secretaria de Pesca en Ensenada, B.C.



OBJETIVOS

Objetivo general.

Determinar en forma preliminar las dreas susceptibles
de cultivo piscicola dentro del Ejido Nativos del Valle de
Mexicali.

Objetivos especificos.

Determinar en forma preliminar los factores tisico-qui
micos del embalse de la zona urbsna del Ejido, asi como la
coprrelacidn de los factores ambientales com las caracte—=-
risticas del estanque; para preestablecer el disefio de un =

cultivo piloto de mojarra (Oreochromis mossambicus) con las

tdenicas bisicas de un cultive ristico, aunado a modifica--
ciones pertinentes que permitan integrar las actividades =--

agro-pecuarias para optimizar el uso del agua embal sada.




AREA DE ESTUDIO

=

1 Ejido Nativos del Valle de Mexicall se localiza ==-
aproximadamente a 12 Em. al Suroeste del poblado de Santo -
Tomds municipio de Ensenada, B.C. (Fig.l); Esta localidad -
ge subdivide en tres secciones en forma de poligono (Fig.2),
cuyas coordenadas son:

Seccidn A) 31°26'25" W y 116°21'18" W,

Seceidn B) 31°%23'00" N y 116°26'30" V.

Seccidn €) 31°%20'37" N y 116°16'54" W.

(Acosta, 1985).

El drea especifica de estudio se encuentra en la  =r—
seccidn "A" (Fig.2); en la que se localiza el embalse ubi--
cado en la zona urbana del ejido conocida como "El Refugio";
sus colindantes son: Al Norte los ranchos "El Escondido y
E1l Paraiso"; al Sur con "Las Cruces"; al Este con la carre-
tera Transpeninsular Ensenada-La Paz y el predio la "Angos-
tura"; y al Oeste el rancho "Santa Rosad

La fisiograffa esta representada por lomerios bajos, =
medianos, altos y cerriles, con pendientes que varian desde
un 40 % a un 55 %, quedando dentro de la clasificacidn de =
"Ondulada a Cuebrada y de Guebrada a Cerriles"(Acosta, Op.-
cite)s

£l embalse se encuentra a unz altitud de 260 m.s.n.m.
v el clima de la zona es tipo BSKs en la clagificacidn de -

Kopven: Clima seco o estepario templado, con verano calido
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v lluvias en invierno (Rzedowski, 1978). la temperaturs -
media anual es de 17 °C ¥y la precipitacidn pluvial media
apual es de 320.3 mm., segun las precipitaciones medias =—e-
anuales registradas en los Ultimos diez afios (1976-1985) -
(5.4.R.H., 1985). El suelo representativo del ejido 2s de =
origen in situ coluvial, de textura limo-arencSa y arcillo-
arenosa, de estructura angular y blocosa subangular, de con
sigtencia firme, y su profundidad varia de media a profunda
(0.50 e¢m. a mas), en algunas areas es gomera; el drenaje va
de medio a lento. El relieve varia de normal a ligeramente
excesivo, presentandose escurrimiento superficial de mode-
rado a rapido. La erosidn es hfdrica laminar y en surcos -
grado moderado; presenta en mayor proporcidn la erosidn gd-
lica, ocasionado por los vientos procedentes del Ocdano Paw
cifico., La pedregosidad es casi nula, localizandose peque=
flas areas de suelo gravoso y de rocosidad. La vegetacidn -
del gjido queda comprendida entre los tipos: natorral =-
mediano escleréjilo y matorral mediano crasirrusilifolio -

subespinoczo - (COTECOCA-8.A.R.H,, citado en Acosta, 1985).




MATERI AL Y MEDTODOS

Ta metcdologia empleada para la obtencidn de informge-
cidn de campo cubrid dos aspectos:

1l,- Recopilacidn de informacidn climatoldgica de lag =
dependencias oficiales de la S.A.R.H. (Secretaria de Agpi-
cultura y Recursos Hidraulicos), obteniendo de ellas datos
de temperabtura y precipitacidn pluvial para la estacidn cli -
matoldgica mas cercana al drea de estudio, correspondiendo
ésta a la ubicada en el poblado de Santo Tomds, Baja Caliw—
fornia. Los datos antes mencionados fueron los valores mew-
dios mensuales de dieg aﬁoé (1976-1985), a cuyos valores se
les determind la media aritmética para ese perfodo, con la
finalidad de obtener en forma aproximada el comportamiento
de esos factores ambientales, dentro de un ciclo anual.

2.- El segundo aspecto consistid en determinar lag =—-
areas susceptibles de cultivo piseicola dentro del ejido, =
bagdndoge en el método y criterio utilizado por Hepher T e
Pruginin (1981). Para la seleccidn del lugar 7 sus condicio
nes previas a la construceidn de estanquss piscicolas se e
siguid el criterio de Huet (1972), el cual consisbe bdsica-
mente en escoger superficies con pendientes entre 1 y 2.5 %
como Gptimas, y la presencia de agua que cubra 1log requew-
rimientes minimos para un cultivo piscfcola. Ast mismo,
este punto se encamind a la determinacidn de los pardme~-——

P . ¢ . .
tros rfisico-quimicos del embalse de la zona urbana del wew
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Ejido Nativos del Valle de Mexicali; en el mes de noviembre
de 1986, monitoreando durante un ciclo de 24 horas cada ==
tres horas.

La temperatura se micgid con un termdmetro CONVENCiQm=-=
nal, la turbidez con un disco de Secchi con cuerda graduada
en cm., el pH (concentracidn de hidrogeniones), oxigeno di-

suelto (02) v el didwido de carbono (COE) se midieron con -

equipo limnoldgico portatil marca Hatch

Para obtener los parametros mencionados anteriormente,
ce digefid un sistema de muestreo, el cnal consistid en tra=
zar imaginariamente dos lineas paralelas de Suroeste a Noro
este v una transversal cada cinco metros, simulando asi una
cuadricula sobre el estanque. De acuerdo con lo anterior e
se establecieron 16 puntos de muestreo (Fig.3) incluyendo -

superficie y fondo, de los cuales se colectaron muestras -—-

de agua que fueron fijadas con clorure de mercurio y colo--
cadas en hielo; posteriormente se analizaron estas muestras
en el laboratorio de la Zscuela Superior de Ciencias (U.A.=
B.C.), determinando las concentraciones de nitratos por el

mébodo colorimétrico del acido fenol-disulfdnico (Chapman -
v Parker, 1979); los nitritos por el método colorimétrico -
(Strickland y Parsons, 1972) amoniaco vor el método colo=-
rimétrico, basado en la reduccidén del molibdato de amonio =
a acido ascdrbico (Strickland y Parsons, OR. ggg,) vy la al-
calinidad se determind por el método volométrico, neubrali-

sando a diez ml. de la muestra de agua con HCL 0,1 ¥ usando
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como indicador el anaranjado de metilo (Schiperclaus, 1937,
citado en Hickling, 1962). Para nedir la concentpacidn de -
autrientes en las muestras, se interpolaron los valores de

tpanasmitancia en rectas pabron ajustadas por el mébodo deg -

ni{nimos cuadrados (Strickland y Parsons, 1972) .

Algunas de las caracteristicas del ecubalse, como la ==
vatimetria, area y volumen se determinaron tomendo en cuen-
ta el trazo imaginario de la cuadricula, La batimetria se -
deternind midiendo con el estadal la profundidad en cada --
punto de muestreo, obteniendo asi el promedio de la profun-
didad, Fl 4rea aproximsda se determind midiendo la anchura
del embalse cada cinco mevros, obteniendo el promedio de la
anchura, la cual, multiplicada por la longitud del estanque

nos dio el drea; y esta ultima multiplicada por la profun--

didad promedio, da COMO regultado el volumen aproximado .




RESULTADOS

l.= Areas susceptibles de cultivo piscicola.

Debido a la fisiografia que prevalece dentro de las «-
tres secciones del ejido, no se presentaron areas con pene=-
dientes adecusdas para la instalacidn de estangues pisci—w-
colas, ademds de que no se encontrd ningun cuerpo de agua =
en forma natural.

Huet (1972) hace mencidn sobre la utilizacidn de los -
distintos tipos de valles para instalacidn de estanques pisg
cicolas, de los cuales clasifica ¥y da a conocer, cuatro Hi-
pos de valles por donde fluye el agua en el medio natural -
(Fig.4)3 de €sta clasificacidn no recomienda los valles en
forma de "V" no truncada, para la instalacidn de estanques
piscfcolas, debido a la pendiente tan pronunciada, que trae
como consecuencia una alta velocidad de escurrimiento en la

parte mas baja del valle. Para el caso del ejido predomina

14

este tipo de valles (tipo 1 a, Fig.%4), siendo esta la razdn,

de la baja retencidn de agua para la zona estudiada; sin -~
embargo en la seccidn "A" del ejido, en la parte urbana lla
mada "El Refugio!, se encontrd una pequefia represa artifi--
cial construida sobre el cauce de un arroyo de escurridero
(M.g.5), la cual se puede clasificar dentro de log perfiles
que presentan un valle en "V" ligera y oblicuamente trunca
do (tipo 1 b, Fig.4); ésse tipo de perfil, Huet (op. cit.)

lo recomienda muy poco, debido al peligro que presenta en -
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Tiro 4—Valle en V muy o totalmente 1runcade.

Fig.4 Tipos de perfiles trensversales, parz la uti-
lizacion de los distinbos ¥21les en la conge-
touccidn de estanques piscicolas (Somado de -
Huet, 1972),




Fig. S Represa de 14 zona urbana "EL Refugio" del

Ejido Nativos del Valle de Mexdcali, munici-
pio de Ensenada, B.G.
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la Hemporada de lluvias: este embalse presentd mwna pendi-e
ante de 3.7 %, un suelo con albo conbtenido de arcillas y -
un requerimiento minimo de agua aceptable para mantener =-

estanque durante tres estaciones --

[ S

estable su nivel en =
del afo: primavera, verano y otofio (" aguilera y Sanchez, =-
COM, Derse).

Las caracteristicas generales de la represa Son: po=-
seer un dique de concreto que se eleva desde la parte mas
profunda y sélida del suelo (Fig,6), este tipo de construc
¢idn, hace que las nérdidas de agua por filtracidn sean mi
nimas, por esta razdn sn la temporada mds seca del afio, -
cuande el arroyo no se observa superiicialmente, el agua -
corre por el subsuelo del cauce, siendo esta revenida ca~-
si al maximo por este tipo de embalse en barrera. En la -—-
temporada de lluvias (invierno), se incrementa la veloci--
dad de escurriniento sobre el cauce, y es enbtonces cuande
los ejidatarios abren los ocho drsnes del digue para 2vie-
tar el azolvamienbtc, una vez pasada la temporada de 1lluee-
Tias, clerran sdlo siete drenes, dejendo uno abisrto vara

dejar escapar el excedente del fiujo sonstansa, durania 1o

[47]

£
aue resta del afio ( Aguilera y Sanchez, cOm. Pers. ).

* Sres. Mariano Agullera y Ernesto Sanchev; Prasidene—e

te ¥ tesorerc respectivamente del Ejido Nabivog da2l

Valle de HMexicali, mpio. de Insenads, B.0.




Fig.6 Vista frontal del dique construido sobre 1la

"roca madre" del fondo del cauce.
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2,= ‘Pempergiurs ambiental ¥ precipitacidn pluvial en los -

Wltimos diez afics (1976-1985) dentro del ejido.

Estos datos recopilados por la S.A.R.H., representan -
los valores medios mensuales de diez afios; a los cuales se
les determind la media aritmética para obtener un valor «-
promedio que represente los diez arnos.

Bn relacidn con la temperatura, se encontrd que log =
neses mas frios del afio corresponden a diciembre, enero y
febrero, con temperaturas medias de mO@TO, =1.1° N ~0,6°C -
respectivamente; los meses.mas calidos correspondieron a —-
julio, agosto y septiembre, con temperaturas promedio de =--
38050, 59,60 ¥ 40,20q.respectivamente; mientras que las ===
precipitaciones pluviales mdximas para la zona, comprendie-
ron a los meses de enero, febrero y marzo; la minima preci-
pitacidn pluvial abarcd los meses de mayo, junio y julio ==
(Fig.7 y Tabla I).
3.~ Monitoreo de log pardmetros fisico-quimicos en un ciwe

clo de 24 horas, realigado en otorio de 19&€.

1 ]

Se analizd la temperatura ambiental, superficial y -~
fondo del estanque. Para el medio ambiente se registrd una

: 0 .
temperatura maxima de 21 “C a las 10:00 horas del dia, la

o
=

fal
D

. . 0
ninima fue de € ¢ a las C4:00 horas, y la temperabura

<t

: . ) ; . .
dia embiental fue de 14 “Cy ahora bién, en lo concerniente
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no 00000000 precipitacidn pluvial
temperatura maxima
mmmmmmmmm temperatura media
e femperatura minima

C PPom
&0 - AC0

58 &
R

B ¢

28
15

1o ¢

¥ ¥ T f:br)j v ‘L._:OI?OOQC: T ¥ i 0.0
ene. fep. mar. abr. may jun. jul. age, sep  oOc¢t. hov. dic.

Fig.7 Temperaburas ambientales (maxima, media y mini=
ma) y precipitaciones pluviales en los Gltimos —-
diez afios (1976-1985), en el poblado Santo Nonas,
B.C. (S.A.R.H., 1985).
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Tabla I Valores medios de las temperaturas mensuales,
y sus precipitaciones pluviales en los dltimos -
diez afios (1976-1985) registradas en el poblado
de Santo Tomas, B.C. (S.4.R.H., 1985).

TEMPERATURA

mes mixima media minima p.p (enmm)
Enero 27,1 2.4 ~1,1 4., Ol
Febrero 28.5 12.0 -C.06 85,20
Marzo 9.5 13.9 1.2 76, 8%
Abril 31.7% 15.5 20 i7.2%
Mayo A5 17.5 S 2.96
Junio 56,4 21,3 Vel 0.0
Julio 58,4 20,0 1C.5 C.84
izcsto 34,6 oh, 5 12,4 C. 59
Septiembre 4C,2 2, O G, 3 2.7
Tehubre 7.6 19,1 5.1 5.0
Movismbre 22.B 1a, % C.© 44, 7G
sicliembre 25,6 12,7 -, 7 — BE
Frecipitacién nedia anual de las medias 372,27 mm,
mensuales en 10 ziios,




alas temperaturas del estanque éstas se mantuvieron relati-

vamente estables al comparsrlas con las ambilentales; la tem
peratura minims fue de 14°¢ incluyendo superficie y fondo,-
predominando a o largo del ciclo de 24 horas; la maxima ==
se registrd a las 19:00 noras del dia con una temperatura -
de 1500H sin que esta ultima permaneciera por mas de bres
horas durante el cicloj la temperatura media del estanque -
fue de 14,100, la cual es muy simllar a la temperatura me--
dia ambiental del mismo cieclo de 24 horas y a la media nen-
sual del mes de noviembre cuya temperatura es de 14.700 o
(Fig.8 y Tabla II),

En lo referente a los wvalores medics de las concentra-
ciones de oxigeno disuelto (02) dentro del agua embalsada,-
la maxima concentracidn para la superficie es de 5.6 mg/1 =

o

registrandose s lag 16:00 horas, y para el fondo su concen-
tracidn fue de 5.1 mg/l a las 19:00 horas; la concentracion
minima media para el fondo fue de 3.3 mg/l presentindose -
Suta a las 07:00 horas del dia, v la maxima se registrd a ~
las 19:00 horas con un valor de 5.1 mg/l; el valor medio -
de las concenbraciones de oxigeno disuelio pavo la supenil-
cie es de &.7 mg/l v para el fondo 4.2 ng/l (Fig.9 y Tabla
11).

Ios valeres medios de las concenbraciones de didwido -
de carbono disuelto registradas para la superficie y fondo
fueron las sigulentes: La ndwina concentracidn para 1a su--

perficie fue de 15.6 ng/l ¥y para el fondo 16.% mg/l, regis-

20
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temperatura ambiental

- = = = = = temperatura del agua
embalsada.

L%

90

185

10 -

o100 0400 0100 40:00 Ay0b (6100 14100 U100

Horas del dia,

Fig.8 Temperatura ambiental y del agua de el embalse,
registradag durante el umonitoreo de 24 horas, rea-
lizado en el otofio de 1986.
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0, disuelto superficie
0 ot e e« 02 disuelto fondo

10 s

Oltéo Oq:E)o 0300 1()".00 i’.;:OO 1(;:00 104':00 2at00

Horas del dia. .

#g.9 Concentraciones de O2 disuelto para la superfiw
cie y fondo del estangue, registradas durante el
monitoreo de 24 horas realizado en el otofio de =
1986,
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trandose a las 07:00 horas del dfa; la concentracidn de CO2
minima wedia para la superficie fue de 13.2 mg/l pegisﬁrﬁhm
dose a las 16:00 horas, para el fondo su concentracidn mi--
nima se registrd a las 19:00 horas con un valor de 14 ng/1
(Fig,10 y Tabla II).

El pH (concentracidn de hidrogeniones) presento su wee
valor minimo medio a las C7:00 horas del dia con un valorn
de 7.2 para la superficie, y para el fondo 7.l; la mdxima -
media para la superficie fue de 7.8 a las 16:00 horas y ==
para el fondo 7.7 (Tabla II),

En lo referente al analisis de los nutrienﬁesr(moe, e
NOBf NHq, NH5 ¥y POa), las ccncentraciones registradas se ==
presentan muy similares en los 16 puntos de muestreos, sin
embargo se encuentran ligeras diferencias entre las muegee--—
tras de superficie y fondo, Los valores obtenidos estan ex-
presados en mg/l y solo se anotan los valoves medios de las
concentraciones minimas, medias y maximas del total de pun=
tos muestreados, como se muestra en la Tabla II1T.

Con respecto a la alcalinidad en carbonato de calelo -

(3aCC, ) del embalse, se encuentra tambidn en concentracigew

nes muy sinllares en los puntos de muestreo ¥y relativanente

i}

PR
RS

S5va0LS

.y

duraate sl ciclo de 24 horas; sus valores Son exee

L

presados en ml, de HCl 0.1 N gastados para neutralizar el -
carbonzto dz calcio conbtenido an 10 mi. de la muiestra de -

. . ' £, . .
agua. La concentracion maxima se registed a las 16:00 Hs.,
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2 ~mm—e CO,, superficie.,
mmmmmmm CG., fondo.

(g1 ) 2

0100 04:00 03:00 10:00 4300 16°00 {9:00 22-00

HORAS DEL DIA

Pig.10 Concentraciocnes de 002 disuelto en el embalse
del ejido, durante un ciclo de 24 horas en otofio
de 1986,




26

1000 = (x)oa

€220 = mmvmmz
ieze0 = (%)™
¢g0 = (x)°0N
820 = (x)%ox

S9TB304F SEBIPSW B3UCTIBRILUBDIUOYD

g¢2°0 ®8T°C 6620 §02°0 4LTTO 9¢2T0  T/3u ¢ E)
¢cz°0  002°0 4TS'0  OTZ0  8RT0  042°0 /3w (my)
100°0 T00°0 200°0C  TO0'0  000°0 Too*0 1/8u ("od)
L60°0  660°0  5650°0 260°0  6H0°0  §50°0  T/Su (o)

¢
0%°0 gz°0  G¢*c 920 G2'0  seTo T/Buw (o)
SUTI “DPoU *XB]] TUTL ° DO *XEY]

opuog aToTIIadng

*QghT 9P OUCAO TS US SBIOY HE 8P
oTOTO un sjusanp ‘eonduesss Tsp 0OpuUOT £ sroTzasdns BT uU®

gopeIlsSTHeI S9QUSTIANU SP SOUOTORIZUSDOUCD 5B 8P S8I0TBA “IIT PI4QEL

coeTUOWY

OTUOWY
so033Isod
S04TIATN

SORBIATN



29

con un valor de 2.4 ml, de HCL 0,1 N, la minima fue de 2.1
ml. de HCLl C.1 N registrandose enbtre las C4:00 y las 07:00
horas del dia; el valor promedio la determinacidn de carbow-
natos de calcio para el estanque durante el ciclo, fue de -
2.2 mi. de HCL 0.1 N (Pabla IV),

La turbidez registrada en el embalse fue de 100 cm, we=
durante el dia; no se presentaron fluctuaciones durante el
muestreo,

La batimetria del embalse mostrd su maxima profundidad
promedio de 150 cm, en el dique, la minima promedio fue de
28,5 cm, para parte mas alejada del dique y la profundidad

promedio para el embalse fue de 82 cm. (Fig.ll),
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o= Téenica v Planificacidn del Cultivo.

4,1 Fertilizacidn del estanque:

En el Ejido Nativos del Valle de Mexicali, se desper—-
dician una serie de subproductos agricolas y pecuariocs (Ta—
bla V), los que podrian utilizarse en la fertilizacidn del
estanque, mediante su previa degradacion en bilodigestores -
para obtener fertilizantes de tipo l{quido, los cuales se -
pueden aplicar directamente en el agua del embalse (Marti-w-
nez, 1984); otros tipos de fertilizantes econdmicos que se
podrian utilizar, son los sdlidos y semisdlidos orginicos -
(composta), los cuales se componen generalmente de estienmm
coles o combinados con subproductos agricolss.

Utilizando esta altermativa, la fertilizacidn inicial
generalmente se efectua una semans antes de la introduc—w——=
cién de los peces, la dosis varfa de acuerdo al tipo de fer
tilizante; posterior a la primer fertilizacidn, se-aplican
periddicamente en concentraciones del 50 % de la inicial,we
¥y la frecvencia puede ser diaria (Porras, 1981), 5S¢ debe to
mar en cuenta que la turbidez adecuada parz un cultivo de -

mojarra (Oreochromis mosgambicus). es de 40-45 cm. (Martie-

nezs, Op. cit.)le

4.2 Alimentacion:
Los habitos alimenticios de la mojarra (Q. mossambicug)

son de tipo plantdfago, pero también acepba otros alimentos




Pabla V., Algunos subproductos agricolas y pecuarios

del Ejido Nativos del Valle de Mexicali --

-3
(Aguilera y Sanchez, com, pers.)

DESECHOS AGRICOLAS DE:

calabazas cebada
frijol lechuga
meldn rabanos
S0Tg0 trigo

zanghoria acelgas

ceholla
Ld
maiz
4
sandia

tomates

DESECHCS DE ORIGEN ANIMAL

estiércol de caballo

" " waca
" o cabra

" " gcerdo

" " gallina

" " paloma

* Mariano Aguilera y E. Sanches, presidente y teso-

rere del Ejido Nativos del Valle de Mexicali, mpio.

de Fnsenada, B.C.




de tipo agricola o pecuario (Huet, 19723 Chen, 1976; Hepher
v Pruginin, 1981; Hickling, 1962). Esta particularidad de -
la especie permite que su alimentacidn sea de facil obten-
cidn y ecénémicap

El mantener una buena fertilizacipn en el estanque, =~
asegura una alimentacidn natural inducida de buens calidad,
pero al mantener una alta densidad de organismos con un cre
cimiento constante, aumentan las nececidades nutricionales;
v para cubrirlas se reguiere de proporcionarles un alimento
guplementario que aporbe una cantidad extra de proteinas a
los peces (Aguilera y Noriega, 1985),

4,3 Crianza y cosecha:

En la piscicultura, se debe tomar en cuenta que la tem
peratura es un factor limitante para el cultivo de peces, ¥y
mas aun, las tewperaturas frias para los peces tropicales.

Para la mojarra (Qreochromis mossambicus); se sefiala que -

la temperatura minima requerida para su cultivo es de 1600,
que corresponde a la minima para el crecimiento normal --—-
(Chervinski, 1982); en base a ésto se consgidera que un cule

tivo de la mojarra (O. mogsambicus ) para el embalse del --

ejido, seria factible de iniciarlo en el mes de abril y con
cluirlo en noviembre, por ser este periodo cuando las Leme-
3 ' 4 + = & .
persturas del estanque estarian por arriba de la minima re-
querida pars su desarmollo. En base a lo anterior, considew

r0 que se pueden implementar dos periodos de crianza, debi-

do a que en 3 & 4 meges la nojarra alcanza su maduresz sexuale




Al inieiar, las criss se introducirian en el mes de abril,
y en el verano se cosecharia parte de los peces, log Ires--
tantes seran los reproductores preseleccionados, los cua--
les permaneceran en el estanque hasta que su etapa repro--
ductiva concluya; una vez que los alevines reabsorban el -
gsaco vitelino y slcancen una talla de 10 mm., se separan -
de los adultos para que conbinle su engorda dentro del se-
gundo perfodo de crianza, el cual comprenderia a parbin =-
del momento su nacimiento hasta noviembre, mes en el cual
se realizaria la segunda cosecha y seleccidn de las Ulbi--
mas crias nacidas, incluyendo los reproductores para el si
guiente afio; a éstos peces se les separara para mantener -
log en invernaderos durante la estacidn fria del afio, y we
asi continuar el cultivo en la primavera.

Ta cargs de densidad varia de acuerdo a la etapa en -
que se encuentre el cultivo; para la etapa de reproduccion
se recomienda 1 pez/m2 en una proporeidnde dos hembras por
macho; para la etapa de crianza, hasta la talla de 8 cm. -

3

su densidad recomendada es de 37 peces/ m”, y para la ebta-
pa de engorda 16 peces/ m5 segin lo recomendado por la Se-
cretaria de Pesca para la mojarra (Andnime, 1982).

4.4 Temporada de reproduccidn:

¥n loas sistemas acuaticos, la temperabura es el fage-
tor ambiental que més inbterviene en la estimulacidn a la -

- . . N
reprecduccion de los peces, sin embargo, cada especie pre--

L . N , .
gsenta su rapge Cptimo. Para la mojarra (Oreochromis Mossam-
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bicus) es de los 26%a 299 (Hepher y Pruginin, 1981); pero
también se reproducen a temperaturas entre 10s EOOy 220emm
(Chervinski, 1982), En los cultivos rdsticos de esta misma
especie, en el Ejido El Porvenir, municipio de Ensenada, B.
C.y 3¢ registran desoves a temperaturas de 20°C (*Baylén, -
com, pers,); estas tltimas temperaturas corresponden a los
rangos aicanzados durante los meses més calidos de la zona
de estudio (Fig.7 y Tabla I).

Al aproximarse la temporada de reproduccidn, la moja-

rra (Q, mossambicus) presenta un comportamiento caracterig

tico; el macho construye nidos en forma de olla en el fon-
do del estanque, y atrae a las hembras, que nadan en forma
ingquieta de un lado a otro en busca de nido hasta enconwe-
trarlo. En él depositan sus évulos que el macho inmediata-
mente fertiliza y la hembra los recoge e introduce en su -
cavidad bucal para incubarlos, proceso que dura de 4 a g -
dfas. Al eclosionar los alevines continlan en la boca de -
la madre hasta que se reabsorbe el saco vitelino; postem-—=
tiormente empiezan a salir de la boca, pero ITegresan g e
ella en busca de proteccidn; cusndo finalmente han alcanza
do una talla de 10 mm., se alejan definitivamente, pero w-

continvan agrupados en busca de alimento ¥y proteccidn, prin

B
Oscar Bayldn Grecco, jefe del departamento de
ACUACULTURA, Secretaria de Pesca, Ensenada,B.C.
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cipalmente cerca de las orillas del esbanque (Aguilera y -
Noriega, 1985).

4,5 Medidas profildceticas:

Para combatir las enfermedades de los peces de culti=-
vo en estanques, es sin lugar a dudas, su prevencidn. Para
ello, se han establecido una gerie de reglas muy sencillas
gue deben de seguirse segin Hickling (1962):

a) Debe de existir un abastecimiento de agua de buena
calidad y ser lo suficientemente abundante para cubrir log
requerimientos minimos de un cultivo piscicola intensivo; -
como ejemplo, el mantener un nivel estable de agua dentro -
de los estanques,

b) Existen diferentes tipos de bafios quimicos para los
peces, que generalmente se aplican previo a su introduccidn
en los estanqgues; con la finalidad de cowmbatir y prevenir -
posibles epizootias,.

¢) Se debe evitar peligros dentro del estanque, como
ejemplo la disminucidn de oxigeno disuelto y la contami—ee
nacidn.

d) Mantener el agua del estanque en buenas condicio-=e
nes, avitando el crecimiento de malezas acudticas y el flo-
recinlento explosivo de microalgas.

e) Presencia de un buen sistema de drenado, que perm-—
mita la evacuacidn total del agua.

£) Mantener las mejores condiciones posibles para los

pecesy evitapdo las muy altas densidades y el sobremanejo.




o

: . e . , . ;
_:) Tambiesn es AWMPONTan e e nuener los esbangues eee

LER N

n) Cusndo mueren los peces vor alguna enfermedad cone—-
bagiosa, es necesarlo sacarlos inmediatamente del esbanque,
guenarlos y enterrerlos con cal vive (Cal0); como consecuen=

cla se debers desinfectar el estanque y los medios de Cap =

i) Segun Amlacher (1964), antes y despuds del culbivo
e veces, se debe lavar el fondo del estanoue, removiendo -
los sedimentos, incluyendo la mabteria orgdnica acumulada -
del cultive anterior; posteriormente se desinfecta, aplican
Go, homogeneemente por tods la superficie del fondo cal viw
va (Ca0), en una proporcidn de 3% Kg./me, hasta que se rese-

que ®

Kota: Por medio de la Secretaria de Pesca, en su Dew-
partamento de Acuaculburs de la ciudad de Ense-
nada, B.C., es posible abastecerse de crias de

mojarra (Oreochromis mossambicus), ya que posee

un cultivo permanente on el Ejido El Porvenir,

municipio de Ensenada, B.C.

o




En los sistemas acuaticos, la temperatura es conside-
rada como uno de los fachtores mas importantes, debido a la
gran influencia que presentea sobre la productividad de los
nisnos, al causar tan variados efectos directos e indirece
tos (Welch, 19523 Brett, 1979),

En el registro de las temperaburas del embalse, se oOb-
servd, gue no hubo una fluctuacidn marcads de las tempera=
turas durante el ciclo de 24 horzs, pues su oscilacidn fue
de lOC; comparado con las temperaburas ambientales del mige
mo ¢iclo, en la que presentd una oscilacidn de 1500, sin =
embargo la temperatura media del egtangue y ambiental fuew-
ron de 14 OC; esto concuerda con lo reportado por Parks et.
al. (1975), en donde la btemperatura del agua de un estanque
no fluctie gradualmente con la del medio ambiente y donde -
hay une estrecha coorrelacidn entre la temperaturs ambiene-
tal y la del epilimnion. Por otra parte, Welch (op. cit,) =
mencions que se mantiene una tendencis similar tanto en las
variaciones diurnas como en las estacionales en la mgyoria
de los cuerpos de agua.

Segin las temperaturas medias ambientales registradas
en los Ultimos diez afios en la zona de estudio, se egpera -
que ésgtas alcancen temperaturas entre los rangos de 150 y -
24 °C de abril & septiembre, bajsndo en el mes de noviembre

hasta log 14 °C aproximadamente; en cuyo rango termico, la
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mojarra (0. mossambicus) puede desarrollar todas sus funcio

nes vitales, aunque no en su Sptimo desarrollo. En base a -
1o anterior, se puede inferir que éste factor no representa

una limitante para el cultivo de la mo jarrs (Oreochromig «-

nosgsambicus), Por tal motive ge propone que para un cultivo

de la mojarra (C. mogsambicus) dentro del ejido, su iniecio

sea en el mes de abril y su conclusidn en noviembre,

Con respecto al oxigeno disuelto en los sistemas acug-
ticos, éste es otro de los pardmetros de mayor importancia,
Ja que eg el factor critico en un cultivo intensivo de pe=-—
ces (Hepher y Pruginin, 1981),

En el monitoreo realizado en el estanque, el oxigeno -
disuelto mostrd valores relativamente bajos, pero se encuen
tran dentro de los rangos normales que Dimitrov (1974) ree-
portan para estanques someros de PH neutro, para la mismg -
estacidn del afic. Debido a lo anterior, se espera que en ==
las estaciones de primavera y verano aumente este Tango, ==
debido a varios factores, como la cantidad de horas luz Yy -
temperatura principalmente.

Chervinski (1982) menciona que la mojarra (0. mossam-—-
bicus) puede tolerar concentraciones de 1 mg./l ubilizando
el oxigeno atmosférico de la interfase del agua, y hace no-
tar gue se han registrado en egtanques de experimentacidn -
disoluciones de oxigeno hasta de 0.1 mg./l a las que ha SQ
brevivido por poco tiempo; Amant (1966, citado en Bandoval,

1984) reporta cue la condicidn Sptima do oxigeno disuelto -




para su desarrollo, es de 6 a 7.5 mg./l, ¥y 5U8 rangos maxi-
mos de Golerancia subletal son aquellos menores de 2,9 mg. /1
v mayores de 10 mg./l; quedando asi la concentracidn de oxi-
geno disuelto del embalse, dentro de los rangos viables pa-

ra la mojarra (Q. mossambicus).

El didxido de carbono libre en el agua, se presenta -
en cantidades mmy variables debido principalmente a proce--
sos como la respiracion, fotosintesis, descomposicidn de -
la materia orgénica y por el intercambio gaseoso de la in—e-
terfase del agua (Welch, 1952). Este factor presenta ung ==
relacidn directa con el PH; durante la noche, los procesos
respiratorios se invierten, liberando anhidrido carbdnico -

al sistema acuético, produciends un decremento en el pH (Bg
yd, 1979; Odum, 1972; y Wheaton, 1982),

Las concentraciones de diéxido de carbono para el SHISE
balse, registradas para el otofio de 1986 durante un ciclo -
de 24 horas, concuerdan con lo reportado por Odum (op. olt.)
v Wehaton (ope ¢ite).

Otro de los gases disueltos en el agua es el nitrdgeno
presente en forma de amoniaco. La mayorfia de las excrecioeoe
nes nitrogenadas de los peces, son evacuadas por las brope-
quiags en forma de amoniaco (NHB)’ estado en que se encuen-
tra antes de ger nitrificado, y que ademas es alvamente -
téxico para la mayoria de los organismos del medio acusatico

(Chervinski, 1982). Generalmente los peces mueren a MUY e
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bajas concentraciones de amoniaco disuelto; en el caso par—

ticular de la mojarra (Oreochromis aureus) su concentracidn

subletal es de 0.43 - 0,53 mg,/l, a las cuales se les consi

dera altas comparandolas con otras egpecies de peces (Amant

e

1966, citado en Sandoval, 1984); mientras que la concentra=
cién letal es de 2.4 .g./) soportando hasta un lapso de 48
horas. 8in embargo cuando los peces son aclimatados a cone=-
centraciones subletales por 45 dias, pueden soportar concen
tracidnes hasta de 3.4 mg./l sin causar la muerte por un pe
riodo de 48 bhoras (Chervinski, 1982)., Esto da una idea de - .
la resistencia a lag altas,concentraciones de NH5 que gopor
ta esta especie congenérica a la especie aqui propuesta.

¥l amoniaco (NHB) no ionizado se encuentra en equili-~-
brio con el smonio (NH,), el cual no es téxico para los pe-
ces, la toxicidad del amoniaco depende de la concentracion
de oxigeno disuelto en el agua; cuando es baja aumenta el -
nitrégeno en forma de amoniaco, incrementindose de esta fdg
ma su toxicidad en el medio acudtico; de esta maners el pH
también ge relaciona a lo anterior, es decir que un pH arri
ba de 7 mantiene al nitrdgeno en su forma de amoniaco (Cheg
vinski, op. cit.),

El pH es el factor de mayor imporbancia asociado gl =-

crecimiento de la mojarra (0, mosgambicus), segin lo obger-

vado en los estangues de cultivo por Chervinski (op. cit.).
Swingle (1961) reporta que en cultivos de peceg, los puntos

& . -+ L] ] i s
eriticos del pH acido y alcalino estin cntre 4 y 11 respece
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vivamente. Mount (197%) hace refersncia al pH, y afirma que
para la wmayoria de los peces un pH menor de 6.5 y mayor de
9, disminuye el crecimiento v la reproduccidn, Por otro la-
do, Huet (1972) recomienda para los cultivos de peces un pH
entre Jos 7 ¥y & como Optimos,

=n lo concerniente al analisis del pH en el embalse w-
del ejidoy en sus resultados se observa que, aun Con Fu -
fluctuacidn en un ciclo de 24 horas en el otorio, su valor -
se encontrd dentro de lo recomendado por Huet (ggg E;ﬁo); -
sin embargo cabe citar que la fluctuacidn de el pardmetro -
PH se acentia mas durante la estacidn de verano para la mge
yoria de los medios acusticos (Hepher y Pruginin, 1981),

En lo referente a los nutrientes, es conocido que las
principales fuentes de nitrdégeno en un cuerpo de agua, son
la atmésfera y la descomposicidn de la materia orgdnica, -—-
Estos elementos nutricionales se encuentran disueltos en ww
forma inorgdnica o en forma orgdnica como aminodcidos, pro-
venientes de la descomposicidn de la materia organica (Le-
vinﬁong'l982); obra es el nitrdgeno amoniacal en forms’ de
nitrito, que vambien es vtilizado vor los vaegetales (Boyd, -
1979).

El nitrdgeno es uno de los factores limitantes en el

creeimiento del fitoplanton de log estanques; cuando en =

1_.
[

e

.O

£

e agrega fertilizantes wvicos en nitrdgeno, auvnenta -

notablemente la bicmasa del fitopianton y con ello la pro-
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ductividad del estanque (C'Brien y Noyelles, 1974),

Wahby (1973) realiza estudios sobre la variacidn de —e
la concentracion de nutrientes para dos esvangues, ubili--
zando para cada uno diferente tipo de fertilizante; para sl
primer estanque reporta un valor inicial de 0.039 mg/l de -
nitratos (NO3) posterior a su fertilizacidn con estiérecl =
de caballo encontré una concentracidén de 0.112 mg./l, mien-
tras que para un segundo estanque determind un valor inie—-
cial de 0,035 mg./1 (N03>’ y un valor de 0,56 mg./]l deg~we
pués de haber adicionado un fertilizante inorganico. Relaw-
cionando lo anterior, con las concentraciones de nitratos -
registradas en el estanque del embalse del ejido, podemos -
inferir que se encuentran relativamente altas, debido prow=-
bablemente al aporte natural de materia organica que rTecibe
el embalse.

in lo referente a el efecto directo que tiene la con-

centracidn de nitratos sobre la mojarra (Q. mossambicus),

snant (1966, citado en Sandoval, 1984) reporta concentra-

clones sublebvales, al pasar de log 28 mg. /1) comparsndo —-
con las concentraciones encontradas en el agua del embaleeme
se, se inflere que las concentraciones del embalse no pre-

sentan riesgo para la mojarra (0. mossambicus).

Otra de las formas en que se encuentra el nitrdgeno en
los medios acudbicos, es a nivel amonizcal combinada con -

niteivo, el cual es nociva para los peces. Bovd {(1979) pe-




porta que el nitrito es un factor limitante para la pro=e—-
duceidn de peces en cultivos, ya aue la intoxicacidn por
nitritos, produce transformacidn de la hemoglobina en me=--
Temoglobina,

Las concentraciones subletales para la mojarra (0. mo
ssambicus) son de 4.9 mg./l (Amant, 1966, citado en Sando-
val op. cit.); al comparar la concentracidn subletal con -
¢l valor medio del esﬁan@ue.(OpOSS.mga/l), se observa que
eata Wltima concentracidn queda dentro de un rango amplio

de seguridad para la mojarra (0. mossambicus).

En el medio acuatico el fdgforo se encuentra en tres
formas distintas: fésforo inorgdnico, fdsforo organico di
suelto v féaforo organico particulado. Al fésforo inorgde-
nico se le considera la forma de ortofosfabtos, el organico
particulado es aquel que se encuentra en suspencidn en el

) o ’ -
protoplasma, ya sea vivo o muerto, y el fosforo orgsnico -
disuelto o soluble que se deriva de los sdlidos por la ex~-
crecidn y descomposicidng siendo el_idn de ortofosfatos la
forma mas usada por el fitoplancton (Levinton, op. cits).

Wahby (op. cibt.) reporbta que la variaciodn del fésforo

. . & N . L4 .
en estanques fertilizados con abonos organicos e inorvgani-
cog; como en el caso de los nitratos, la concentracidn de
fosforo muestra un rapido incremento después de la adicidn
de fertilizante al estanque; reporta incrementos de 0.003

ng. /1 a 0,102 wg./) de PO, para el fertilizante inowgdnico,
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vy encontrd ademis valores mas bajos en la poza fertilizada
con el abono organico, siendo estos de 0.003 mg., a 0.019 mg,
de ¥0,/1, no persistiendo por mds de una semana.

¥n lo referente a la concentracidn de ortofosfatos an
el estanque del ejido, el valor maximo fue de 0.002 mg. de
P0, /1, siendo muy similar a la reportada por Wahby (gp. =-
cit.), esto puede estar relacionade a la cantidad y calidad
de materia organica aportada al embalse.

La baja concenbtracidn de ortofosfatos sdlubles no ——-
afecta directamente a los peces, pero si a la productivi--
dad de fitoplancton, de la cual depende en gran medida la

rojarra (O. mossambicusg) cuando no se le suministra alimen

to suplementario.

La alcalinidad es de gran importancia en los cultivos
piscicolas, ya que este factor se asocia al pH y a la pro--
ductividad de un estanque (Hickling, 1962); también hace =
referencia sobre las aguas calcdreas, afirmando que son mas
productivas en biomasa de peces que las que no lo son. Sché
perclaus (193%, citado en Hickling, op. c¢ik.) presenta un -
cuadro en el cual correlaciona la alcalininidad de un estan
que con la productividad del mismo (ver apendice). ¥n 10 ==
que respecta a los resultados obtenidos del analisis de esw-
te parametro en el embalse del ejido; suw valov promedio de
2.2 mnl, de HCL O.1L N, al ser comparado con el cuadro de «~w-

0
Schaperclaus (1933, citado en Hickling, 1962), se observa -
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que dicho valor indica una concentracidn adecuada para la
viabilidad de un cultivo piscicola,

Fn lo relacionado con la turbidez, ésta es causada—--
por un alto contenido de sdlidos suspendidos, representa—-—
dos por minerales de la arcilla; sin embargo, también pue-
de ser causada por uns excesiva produccidn de fitoplancton
(Hepher y Pruginin, 1981). La turbidez puede afectar direcg
tamente a los peces matandolos, reduciendo su velocidad de
crecimiento e impidiendo su reproduccidn. Bl mayor efecto
mecanico de los sélidos suspendidos, es el dafio causado a
las estructuras branquiales; y el tamaiio del efecto depen—
de de la especie ictica, resistencia, naturaleza de las ==
particulas sdlidas suspendidas, dureza y angularidad de ==
las mismas (Hepher y Pruginin, 1981).

Nikolski (1963) menciona que los efectos mecanicos de
los sdlidos en suspencion se acentian cuando el agua con—-
tiene cerca del 24 % del volumen en sdlidos.

Alabaster y Lloyd (1980) realizaron experimentos SOw—-
bre la resistencia a las altas concentraciones de arcilla
en suspenciodn, sobre varias especies de pecesy en la cual
reportan que la mayoria de éstas goportan concentraciones
méximas de 1C0,000 mg./l por una semana O MASs.

Los solides suspendidos también dafian a los peces en -
forma indirecta; cuando disminuye la penetracidn de la luz
en el agua, la productividad primaria baja al igual que la

de los peces (Hickling, 1962).
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Morales (1974) recomienda para la mojarra (0. mossam-
bicus) una turbidez de 45 cm,, siempre y cuando ésta no -
sea debida a sdlidos suspendidos de arcillas, sino a base
de la productividad nrimaria.

En lo concerniente a la turbidez del estanque del eji-
do; éata es causada principalmente por la productividad pri
maria, y no por sélidos suspendidos de arcillas; pero ain -
asi, su turbidez de 100 cm., no es adecuada para el cultivo

de la mojarra (0. mossambicus); por lo que requiere de la

fertilizacidn artificial,

Ta profundidad es un factor que también se toma en ==
cuenta sobre los cultivos piscicolas para optimizar el de-
gsarrollo de los peces y facilitar su manejo. Hickling (ewe
1962); Apuilera y Noriega (1985) recomiendan para los cul-
tivos risticos profundidades de 50 a 150 em. v como Sptima
100 cm. Zn lo que respecta a la profundidad del embalse del
ejido; la batimetria mostrd un promedio de 82 che , quedando
asi, dentro del rango recomendado por Hickling (ope cite) ¥

oriega (op. ¢it.).

4 — et rn
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le= Bl Bjido Nativos del Valle de Mexicali, no reune
satigfactoriamente las caracteristicas adecuadas para el -
establecimiento de un cultive piscicola a nivel comercial;
sin embargo, el embalse de 1a zona urbana "El Refugio! =we
dentro del mismo ejido, presentd para el obtofio de 1986, ==
algunos parametros en condiciones favorables para el culti

vo no comercial de mojarrsa (Oreochromis mossambicus).

2.~ Be encontro que los factores limitantes de mayor

importancia para un cultivo de mojarra (0. mogsambicus) ==
dentro del embalse; serian las bajas temperaturas y preci-

pitaciones pluviales de la estacidn invernal.,

3.~ La calidad del agua y los pardmeliros fisico-quimi
cos registrados durante la estacidn otofial, se encontraron
dentro de los rangos aceptables pavra el cultivo de la mo ja

rra (O. mossambicus).

4.~ Segun el analisis, del factor temperatura relacio-
nada a la fase de programacion del cultivo de mojarra (Q. «-

mossambicus) pera el embals:: teoricamenbe es factible obbe

nex dos cosechas de mojarra vpor afio.




RECOMENDCIONES

l.« En el presente estudio, se buscaron dreas suscep=
tibles de cultivo piscicola Unicamente en la parte contiw-
nental del Ejido Nativos del Valle de Mexicali, encontrsi.
dola inapropiada; por lo que suglero que se realicen esbtu-

dios del mismo tipo para la zona costera del ejido.

2.~ Los parimetros fisico-quimicos que fueron encop--

trados en condiciones favorables para el desarrollo de la

mojarra (O, mossambicus), no son confiables para inferir -
un éxito en su cultivo; por tal motivo, sugiero que se ~—m=
efectien monitoreos periddicos de los mismos parémétros, -
cuando menos en las estaciones anuales de primavers y vera
no, con la finalidad de aumentar la probabilidad de sy e

s,
exito,
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APENDICE

Cuadro comparativo de Schiperclaug (L9%3), donde cowe

rrelaciona la alealinidad de los egtangues con la viabilie

dad de un culbtivoe de peces (vomado de Hickling, 1963;,

ALCALINIDAD EXPRESADA
EN ml., DE HCl 0,1 K REQUE-
RIDO PARA NEUTRALIZAR 10 ml,
DE_AGUA_DEL FMBALSE,

SLGNTFICADO DEL ESTANQUE
DE CUIZIVO,

Cero 6 negativo

Agua fuertemente dcida, no re-
comendable para la crianza de
peces; adicionando cal (Cal) -
al agua puede ger productiva -
en_ls mayoria de los casos.

0.1 - 0.5 ml. equivalente
de 2 -~ 8 gotas de HC1 0.1 N.

Alcalinidad wmuy baja. Peligro
de mortalidad para los peces;
pH variable; pobre disponibi -
lidad de didxide de carbono, -
agua no muy productiva.

0.5 = 2 ml, equivalente de
& - 30 gotas de HC1l 0.1 K.

pH variable, disponibilidad -
media de didxido de carbono y
productividad media,

2 = 5 ml., equivalente de 30
a 75 gotas de HC1 0.1 K,

Varfa el pH pero en un rango -
muy corto, dispone de didxido
de carbono y presenta una Spti
ma productividad.




Raramente encontrados. pH muy
L3 * 3] ] i i
5 ¢ mds ml. equivalente a °96able, productividad supuesta
nds de 75 gotas de HCL1 O,1- mente en declive; la salud de -
N los peces no presenta riesgo.
3 =




