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Resumen. La piscicultura de ornato es una de las principales
actividades econémicas del estado de Morelos, siendo los
poecilidos la familia de peces mas cultivados en las granjas.
El objetivo del presente frabagjo fue estimar la eficiencia de
un ciclo de produccién de poecilidos en una granja familiar,
Se analizaron cada semana los siguientes parametros:
amonio, nitratos, nitritos, oxigeno disuelto, temperatura y pH.
Para estimar el tamano de la produccién se considero el 20%
de mortalidad y una fertilidad promedio de 20 organismos
por hembra. Los resultados se obtuvieron con 843 hembras,
predominando el pez molly (61.9%) y siendo el pez cola de
espada el mas escaso (6.7%). Se estimaba que al finalizar el
ciclo de produccién se obtuvieran 13,488 individuos, difirien-
do de la cosecha final, en donde se obtuvieron 7,282, equiva-
lente al 54.1%. La calidad de agua no fue adecuada, ya que
los componentes de nitrogeno se encuentran por encima
de los niveles permisibles y el oxigeno se encuentra en los
niveles minimos. Se concluye que la rentabilidad del ciclo de
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produccion fue afectada de manera negativa por el manejo
de la granja.

Palabras clave: estado de Morelos, poecilidos, granja fami-
liar, economia rural.

Abstract. The ornamental fish culture is one of the main economic
activities at the Morelos State, being the Poecilidae family the
most cultivated af the fish farms. The objective of the present
work was to estimate the efficiency of a cycle production in a
family farm. Were analyzed every week the following parameters:
ammonium, nifrates, nitfrites, dissolved oxygen, temperature
and the pH. To estimate the production size were consider 20%
of mortality and a fertility average of 20 organisms for female.
Results show were obtained 843 females, prevailing the molly
fish (61.9%) and the swordtail fish the scarcest (6.7%). Was
considered that when concluding the production cycle 13,488
individuals will being obtained, differing of the final crop where
7,282 were obfained, equivalent to 54.1%. The quality of water
was not adapted, since the nitrogen components are above
the permissible levels and the one oxygenates it is in the
minimum levels. It was concluded that the profitability of the
production cycle was affected in a negative way by the han-
dling of the farm.

Key words: Morelos State, poecilid fishes, family farm, rural
economy.

Introduccién

Una de las alternativas que elevan la calidad de vida
en el medio rural es la diversificacion de las actividades
productivas (Pillay, 1997), entre la gama de alternativas
pecuarias la piscicultura de ornato es una opcidén vio-
ble en el estado de Morelos, ya que el piscicultor cuenta
con una produccidn de subsistencia, que si bien no le
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permite acceso a mejorar directamente su dieta, si au-
menta sus ingresos econdmicos para cubrir sus necesido-
des bdsicas. Ademds de ser una alfernativa productiva
para retener el uso del suelo orientado a la produccion
pecuaria en lugar de venderla para uso urbano, lo que
permite conservar sus recursos, custodiar su cultura 'y de-
sarrollar nuevas fuentes de trabajo y con ello evitar la
emigracion a las ciudades.

Dos eventos influyeron en forma significativa en
las fendencias de produccion de peces de ornato en el
pais; la devaluacion del peso en diciembre de 1994y el sur-
gimiento de una economia confraida. Se estima que
en el ano de 1993 México importd mas de nueve millo-
nes de peces con un valor de $6,430 millones y durante
el ano de 1994 las importaciones ascendieron a mas de
10 millones de peces cuyo valor representd $9,478 millo-
nes (NAFINSA, 1994). En contraste, se estima en el mercao-
do nacional que el 80% de las existencias de peces de
ornato eran de origen extranjero hasta antes de la de-
valuacién de la moneda (Martinez et al., 2004). El im-
pacto de la restriccidn econémica en la importacion
de peces fue inmediato, ocasionando una marcada
disminucion en la demanda.

La situacion anterior, ocasiond un deslizamien-
to favorable para la actividad de la piscicultura de ornao-
to en el estado de Morelos, ya que si se considera que por
su ubicaciéon geogrdfica, la cantidad y calidad de sus
recursos hidricos, la variedad de patrones climdaticos, el
ndmero de granjas piscicolas, pero principalmente por
su cercania con el mas importante mercado nacional
de peces de ornato, la Ciudad de México, se tendria que
considerar al estado de Morelos en una situacion comer-
cial envidiable para el cultivo de peces de ornato.
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Un indicador emergente que muestra el acele-
rado desarrollo de la piscicultura de ornato en Morelos,
a partir del Ultimo lustro de la década de los noventq,
esla aparicion de nuevas unidades de produccion, den-
tro de un tiempo relativamente corto, ya que para 1993
se tenian registradas a 12 granjas (Sanchez, 1994),
incrementdndose, segun los registros de la Asociacion
de los Productores de Peces de Ornato del Estado de
Morelos (APPOEM), hasta llegar a 42 para la fecha ac-
tfual; aunque la Secretaria de Agricultura, Ganaderiag,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) regis-
fra 67 granjas (SEMARNAT, 2002).

De acuerdo con los registros de la APPOEM, en
el ano de 1997 la produccidn estimada fue de cinco
millones de crias y la especie mas cultivada fue la carpa
dorada (Carassius auratus), seguido por el guppy
(Poecilia reticulata) y la molly (Poecilia sphenops). Para
el 2001, la produccioén se incrementd a nueve millones
de crias, emergiendo como la especie mds importante
el guppy seguido por la molly y la carpa dorada. Para el
ano 2002, la produccién estimada fue de 14 millones de
crias y el guppy se manfuvo como la especie mas culti-
vada, aligual que en el 2003, donde se registrd un volu-
men de produccién de 16.5 millones de crias, que
representa una derrama econdémica de $25.9 millones,
situacion que ratifica al estado de Morelos como el prin-
cipal productor de peces de ornato en la Republica
Mexicana (Martinez et al., 2004).

Es importante senalar que en el estado de
Morelos, la familia de peces de ornato mds ampliamen-
te cultivada es la de Poeciliidae, como se muestra en la
figura 1, siendo sus mejores representantes el guppy vy la
molly, ademads del platy (Xiphophorus maculatus) y el
pez espada (Xiphophorus helleri), ya que la mayor parte
de los estanques de las granjas son pequenas, menores
a los 5,000 m? (Martinez et al., 2005).
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Figura 1. Principales familias de peces cultivados en el estado de
Morelos.
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Entre los factores que han ocasionando que los poeci-
lidos fengan una amplia aceptacion en el sector pro-
ductivo, destacan: sus caracteristicas morfolégicas, la
facilidad de su reproduccion, un ciclo de vida corto,
son resistentes al manejo y desde el punto de vista fi-
nanciero, No requerieren de grandes extensiones de te-
rreno y su costo de produccion es relativamente bajo,
con respecto al cultivo de otras especies de ornato.

En el estado de Morelos los pequenos produc-
tores de peces de ornato con limitaciones de espacio y
capital instalan cultivos en granjas de traspatio, con el
objeto de tener un ingreso familiar, asi como una forma
de ahorro. A pesar de que un amplio estrato de la po-
blacidn rural de bajos recursos practica esta actividad,
no se cuenta con la informacién que permita saber el
potencial de esta modalidad acuicola, sobretodo utili-
zando las cuatro principales especies de poecilidos: el
guppy, la molly, el platy y el pez espada.
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El objetivo del presente trabajo fue estimar la
eficiencia de un ciclo de produccién de poecilidos en
una granja familiar de traspatio, ubicada en Jojutla,
Morelos.

Descripcion de la granja

La unidad de produccién se encuentra ubicada en el
kilometro 7 de la carretera federal Jojutla-Tequesquiten-
go, en el Municipio de Jojutla, al sur del estado de Morelos
(18° 37" N, 99° 11" W) a una alfitud de 895 m.n.s.m. El
clima de la regién es cdlido-subhimedo con lluvias en
el verano y un porcentaje invernal menor de 5%, su pre-
cipitacion pluvial media anual es de 822.6 mm, la mdxi-
ma oscila entre 190 y 200 mm en septiembre y la minima
se registra en los meses de febrero, marzo y diciembre,
con un valor menor a 5 mm. La temperatura media
anual varia de 24° a 26°C, la mdas alta oscila entre 26° y
27°C, que se presenta en mayo, mientras que la mds
baja se encuentraentre 20y 21° C en enero y diciembre
(Gobierno de Morelos, 1981).

La granja familiar se puede denominar de
fraspatio y forma parte de un conjunto habitacional,
de |la cual dependen ocho personas. La unidad de pro-
duccién tiene 12 estanques: ocho con capacidad de 28
+2m?3, que son empleados para el crecimiento y cuatro
mas de 1.5 m3, que son ufilizados para la reproduccion.
Los estangues son rUsticos y estan cubiertos con plastico
para invernadero.

Trabajo de campo
Con el objeto de seleccionar a los parentales, se vacio-

ron los cuatro estanques de reproduccion y se separa-
ron los peces, maduros sexualmente, por especie y sexo.
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Posteriormente, en un estangue se implementéd la repro-
duccidn en una proporcion de tres machos por una hem-
bra durante un mes. Al finalizar, fueron seleccionadas
hembras con un estado gravido similar que se traslada-
ron al interior de una "maternidad” o caja de malla
hasta la obtencién de los juveniles. Durante una sema-
na las crias se recolectaron diariamente y se trasladaron
a dos estanques de crecimiento.

Con el objeto de describir la eficiencia de la
produccidn se contabilizd el nimero de hembras en edad
reproductiva por especie, al inicio de la evaluacion, asi
como el nimero de organismos en talla comercial mini-
ma (1.5 cm), al finalizar el ciclo de produccidn.

Para contar con un punto de referencia se esti-
mo por semana, durante la manana y por la noche, la
calidad del agua, dandole seguimiento alos dos estan-
ques de crecimiento ya citados, registrandose los siguien-
tes pardmetros fisicoquimicos: amonio, amoniaco,
nitfratos, y nitritos (kit marca Hatch); temperatura (ter-
mometro digital, Corning; + 1°C), pH (potencidmetro
digital, Ohaus; +0.2) y oxigeno disuelto (oximetro digital,
YSI; £0.01 mg/l).

La produccidn se estimé de acuerdo con dos
pardmetros: 1) La fertilidad de las hemlbras, que se esti-
mo con un promedio minimo de 20 crias, de acuerdo
con Andrews y Carrington (1986) y Dawes (1991), desde el
inicio y hasta el término de su etapa reproductiva; 2) La
mortalidad, estimada con los registros reportados por
Velazco (1997) para una granja rdstica, quien considera
el 20% como una mortalidad apropiada para operar la
produccion.,
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Resultados
Capital biolégico

El ciclo de produccién se estimd con un total de 843
hembras de poecilidos en edad reproductiva distribui-
das en cuatro especies, como se aprecia en el cuadro
1, de las cuales la molly es la que presentd la mayor
proporcion (61.9%) y por el contrario, el pez espada fue
el mas escaso (6.7%); mientras que el guppy vy el platy se
presentaron casi con la misma frecuencia (17.6 y 14.8%,
respectivamente).

Cuadro 1. Eficiencia de un ciclo produccién en una granja
familiar de fraspatio en Jojutla, Morelos

Produc- Produc- Porcen-
Especie Nombre | Hembras cién cién taje de | Eficiencia
comin | maduras | esimada | observada | machos (%)
) (n) (%)

Poecilia
reHouata Guppy 148 2,368 1,144 24.6 483
Poecilia Molly
sohenops plata 522 8,352 4,350 302 52.1
Xiphophorus | oo 4 28 768 618 17 805
helleri
Xiphophorus
maculatus Platy 125 2,000 1,170 17.5 58.5

Total 843 13,488 7,282 54.1

Produccioén de peces

De acuerdo con la relaciéon anterior, se estimd una pro-
duccidn de 13,488 individuos, difiriendo significativa-
mente de la produccidn observada, ya que la eficiencia
de la granja de traspatio para la producciéon de poeci-
lidos fue del 54.1%, en general. Sin embargo, al analizar
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la eficiencia por especie se observd que los peces del
geénero Xiphophorus presentan las mayores eficiencias,
en particular el pez espada.

La produccién también puede ser analizada en
funcion de la proporcién de sexos, ya que en el caso del
guppy vy el pez espada, el dimorfismo sexual concede
mMayores ventajas comerciales alos machos con respecto
alas hembras; en el presente estudio se registraron 24.6
y 11.7% de machos para estas dos especies, respectiva-
mente, por lo cual su rentabilidad es mayor. Por el con-
frario, en el caso de la molly y el platy, el dimorfismo
sexual no es visible y por lo fanto no es relevante, desde
el punto de vista comercial.

Calidad de agua

Las mediciones de las concentraciones de nitritos, nitro-
tos y amonio, se mantuvieron por encima de los niveles
aceptables, como se aprecia en el cuadro 2. Por el con-
trario, la concentracion de oxigeno se encuentra en los
niveles minimos. Por lo cual, las condiciones de la cali-
dad de agua en los que se desarrolld el cultivo de
poecilidos en la granja de traspatio no fueron las ade-
cuadas.

Los indicadores de |la calidad del agua no di-
fieren significativamente durante los tres meses en que
se realizd la evaluacion; al igual que los pardmetros es-
tfimados en el dia y la noche, a excepcion del oxigeno y
de la temperatura que se registran son ligeramente
menores durante la noche. El pH es ligeramente acidoy
se halla por debajo de los requerimientos deseados.
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Discusion

La comercializacion de los poecilidos en el estado de
Morelos coincide con una tfendencia a nivel internacio-
nal, ya gue se considera a Singapur el mayor exportador
de peces de ornato en el mundo (Bassler, 1994) y éste
tiene como sustento la produccién de esta familia de
peces (Lim et al, 1992). Fernando y Phang (1985) senalo-
ron la importancia que fenian para la economia del
citado pais, ya que a principios de la década de los 80
se comercializaron al menos 200 especies ornamenta-
les, siendo los poecilidos los peces mds importantes por
su volumen de produccion y la cantidad de divisas que
generaba. En otros paises como Sri Lanka, el cultivo de
poecilidos, no tan solo ha permitido subsistir a comuni-
dades rurales o semirurales, sino que les ha permitido
generar divisas cercanas a los ocho millones de ddlares
debido a la exportacion a 59 paises (Wijesekara y
Yakupitiyage, 2001).

El cultivo de poecilidos es una alternativa para
mejorar la economia rural del estado de Morelos, ade-
mas de ser una opcidn real de ingresos ante el deterioro
de la produccidn de la tierra de labranza vy las fallas en
los programas oficiales de acuicultura con especies co-
mestibles (Martinez et al., 2004). Los requerimientos am-
bientalesy la calidad del agua son factores relativamente
faciles de manejar y sencillos de implementar, para que
este cultivo sea llevado a cabo por familias campesinas,
que en algunos casos han tenido respaldo financiero del
Gobierno Estatal.

El proceso productivo de las granjas familiares
de peces de ornato estd sustentada por la producciéon de
poecilidos, debido a la facilidad de manejo y reproduc-
cion, mantenimiento, alto potencial bidtico y, sobre todo,
su demanda en el mercado. Por esta razén, es posible
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asegurar un ingreso para la manutencién familiar, ade-
mas de crear un capital que les permita diversificar los
productos que requieren de mayor cuidado e inversion.

Sin embargo, al analizar los resultados de la gran-
ja familiar estudiada, se puede constatar que la cosecha
fue pobre y la razdn se simplifica al manejo deficiente
del proceso de produccién de la granja; como es la
inadecuada calidad del agua y el manejo inapropiado
de los parentales.

Los requerimientos ambientales para los poeci-
lidos en condiciones controladas, recomendadas por
Andrews y Carrington (1988), son: un pH entre 7y 9; una
temperatura entre 24 y 28 °C; la concentraciéon optima
de oxigeno disuelto oscila entre 3 mg/I hasta el nivel de
saturacion, segun la region geografica; y agua semidura
(100- 180 ppm de calcio). A excepcion de la temperatu-
ra, los requerimientos de los peces en los estanques se
encuentran en los niveles minimos. Losordo et al., (1998)
mencionan que para tener un cultivo en buenas condi-
ciones se requiere que los niveles de amonio se encuen-
tren entre 0.02 - 0.5 mg/l y los nitritos entre 0.2 y 5.0 mg/
l. Los resultados en la presente investigacion indicaron
que la concentracion de los componentes de nitroge-
no se encuentra por encima de los niveles 6ptimos, par-
tficularmente los de amonio; por el confrario, la
concenfracion de oxigeno se encuentran en los niveles
minimos, o anterior indica que la cantidad de materia
orgdnica que se encuentra en los estanques es mayor a
la que se puede oxidar en esas condiciones.

El manejo de los estanques estd supeditado
solamente a la reposicidon del agua que se evapora, es
decir no existe filtracidn, ni aireacién. El manejo de los
peces estd caracterizado por la recoleccion diaria de
las crias que inmediatamente son colocadas en los es-
tanques destinados para su crecimiento. TAMpoco exis-
te unregistro del stock de reproductores, ni de o que se
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siembra, mucho menos un control en la alimentacion y
la calidad del agua no es analizada.

Elmanejo de la reproduccién en la granja ana-
lizada es inadecuado, ya que el piscicultor selecciona
los peces mas vistosos y supone que si los utilizan como
parentales la descendencia heredard las caracteristicas
deseadas, ocasionando consanguinidad de generacio-
nes que a menudo resultan en la homocigocidad de
genes desfavorables, producto de una depresion
endogdmica. Esta situacion conlleva a reducir la vario-
bilidad genética de la poblaciéon al seleccionar y limitar
el famano de la poblacidn; peor adn, es el hecho de
que los reproductores puedan ser seleccionados de in-
dividuos emparentados, tal vez hijos de los mismos pro-
genitores (FAO, 1980). Farr (1981) menciona que en
poblaciones donde no existe aporte de nueva informa-
cidn genéticay las retrocruzas son frecuentes, la pobla-
cioén fiende a disminuir su vigor y como consecuencia
disminuye su sobrevivencia y altera en gran medida la
proporcion de sexos.

Tedricamente se habia considerado alcanzar
una produccién de alrededor de 13,468 organismos y sdlo
se cosecharon 7,282 organismos, es decir, se obtuvo una
eficiencia del 54.1%. Si la produccidn se analiza en térmi-
nos econdmicos los resultados son poco alentadores, ya
que el valor total de la cosecha que se esperaba era de
$17,508.00, considerando que los peces se comercializa-
ron en $1.30, en general, y lo que en realidad se recaudd
fue $9,466.60, es decir, $8,041.00 menos.

Un escenario que consideraron los socios de la
granja fue la posibilidad de mantener a los peces un
mayor tiempo en el estanque para que alcanzaran a
desarrollar todas las caracteristicas ligadas al sexo y de
esta forma aumentar el ingreso por la venta, ya que el
precio de los machos del guppy vy el pez espada es mu-
cho mayor que el de las hemioras, en especial la prime-

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE » ANO 2006 « VOL. 6 « NUM.12



80 ‘ ANALISIS DE UN CICLO DE PRODUCCION EN UNA GRANJA FAMILIAR...

ra especie que puede alcanzar un precio hasta de $3.00,
en tanto que la hembra tiene un precio entre $0.50 vy
$1.00; mientras que para el pez espada el macho alcan-
za hasta un precio de $2.50 y la hembra entre $1.50 y
$2.00. Sin embargo, la baja proporcién de machos del
guppy (24.6%) y el pez espada (11.7%), aunada a la baja
supervivencia determind que la mejor estrategia era co-
mercializar a los peces a una talla mas pequena.

La eficiencia del manejo del ciclo de produc-
cién de los poecilidos en la granja familiar fue deficien-
te, ya que es empirico y rlstico, con escaso control sobre
la seleccidn de las cualidades fenotipicas que los
poecilidos deben tener, pues se frata de especies do-
mesticadas que requieren de un mayor control para con-
servar sus lingjes. Las practicas deficientes se manifestaron
en variedades de baja productividad con una menor
sobrevivencia de los peces y en una mayor proporcion
de hembras, repercutiendo sobre el margen de ganan-
cia que la familia esperaba.

El proceso productivo en la zona rural de
Morelos puede ser modificado para mejorar la produc-
tividad en las granjas familiares, invirtiendo el mismo tra-
bajo y capital. Es decir, la estrategia de reproduccion
debe ser disenada en forma sencilla, barata y accesible
al productor, de tal forma que se sugieren dos procedi-
mientos: el primero, consiste en evitar las retrocruzasy a
la par, el piscicultor debe procurar el intercambio de
reproductores con granjas vecinas, ya que de esta for-
ma se aporta informacién genética nueva; el segundo
procedimiento consiste en mantener a los mismos
reproductores pero procurando gque los machos solo sean
“cruzados” con las hijas y no con sus hermanas o sus
madres, ya que de esta forma se fijan los caracteres in-
herentes al sexo, como el color, sin afectar de manera
sustancial el vigor genético (FAO, 1980). Otro aspecto
importante es mejorar la calidad de agua mediante
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recambios de agua semanales o bien mediante la ins-
talacion de filtros. Con estas medidas el manejo de los
poecilidos mejorard y se vera reflejado en una mayor
sobrevivencia y un mayor porcentaje de machos.

Se concluye que a pesar de que el proceso pro-
ductivo no fue eficiente, si es satisfactorio para la eco-
nomia familiar, ya que les permite culbrir las necesidades
bdsicas, que las actividades de labranza ya no les per-
mitian alcanzar.
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