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Parece que el cultivo de peces no fue desconocido para los pobladores precortesianos de México; Chazari
(1884 p. 200) atribuye a los zapotecas conocimientos piscicolas por mas que ellos consistieran, como sucedié en el
mundo hasta hace muy pocos afos y por lo que se refiere a las aguas estancadas, en depositar cierto numero de
ejemplares para poblarlas y esperar el crecimiento o la reproduccidon sin intervenir para nada en las condiciones
ecoldgicas del lago o estanque.

Los primeros intentos para proporcionar alimento directamente a la poblacién ictiologica de las aguas
estancadas fueron hechos en Francia, donde se recurrié a la colocacion de rejillas un poco por encima de la
superficie del agua y al depdsito, sobre ellas, de carnes putrefactas que como se poblaban abundantemente de
larvas que mas tarde caian por entre la rejilla, constituian una fuente de alimento para los peces.

En México, a fines de la colonia, gracias a los trabajos de don Antonio Alzate, quien publicé en la Gaceta de
Literatura varios articulos sobre la cria de peces en estanques, hubo cierta tendencia al desarrollo de esta industria,
que se interrumpio con la Guerra de Independencia.

Mas tarde, como un reflejo del establecimiento en 1871 de la Comisién de Peces en los Estados Unidos de
Norteamérica, y de las publicaciones sobre piscicultura hechas por tal cuerpo, aparecié en México el libro de don
Esteban Chazari, se establecié también una oficina de pesca y se hicieron algunos trabajos de repoblacién, entre
otros, la introduccion en las aguas mexicanas de la carpa.

S. E. Meek, que recorrié nuestra Republica a principios del siglo actual, al escribir su trabajo sobre ictiologia
mexicana (Meek 1904 p, liv.) y hablar de 1a piscicultura en este pais, nada dice de estanques, solo se refiere a un
sefor Vicente Richter, de nacionalidad alemana, que tenia un criadero de truchas cerca de Lerma, Méx.

Desde hace unos quince o veinte afios, el cultivo de peces en estanques artificiales ha tomado mucho
incremento, gracias a la aplicacion del método indirecto de alimentacién, desarrollado principalmente en el Instituto
Politécnico de Alabama, EE. U.U., por los notables investigadores H. S. Swingle y E, V. Smith. Este método, en
términos muy generales, consiste en la aplicacién de substancias quimicas inorganicas o abonos organicos, a las
aguas de los estanques, con el fin de fomentar el establecimiento de una cadena alimenticia, a cuyo final se
encuentran los peces.

El resultado practico ha sido hasta ahora muy halagador, ya que se pueden obtener, tras una administracion
adecuada, que sin embargo no es muy laboriosa, un promedio de quinientos kilos de pescado al afo por cada
hectarea de superficie acuatica.

En México, segun mi manera de ver el asunto, existen grandes posibilidades para la construcciéon de pequefios
estanques piscicolas que ayudarian en gran parte a la solucion del problema alimenticio. Es indudable que con su
establecimiento, los rancheros y agricultores obtendrian un renglén méas en la produccién de sus predios,
especialmente dedicados a suministrarles durante todo el afio, exquisito pescado fresco, que haga mas sana y
completa su alimentacion.

GENERALIDADES SOBRE LOS ESTANQUES.

Podemos considerar dos clases principales de estancamientos hidraulicos: los naturales y los artificiales, y en
cada uno de los casos, los grandes y los pequefios. Estos ultimos, cuando se trata de cuerpos naturales, son
generalmente el resultado del envejecimiento de lagos preexistentes, que han seguido la sucesion ecoldgica tipica
de las aguas lénticas. Fueron probablemente oligotréficos al principio, de gran tamafio y profundidad y con
produccion bioldgica muy baja. Con los afios, por la invasion vegetal en las margenes la acumulacion de detritus
organicos o substancias minerales insolubles en el fondo, o por ambas causas, el area y el volumen del liquido



fuéronse reduciendo y la masa acuatica pasando por estados en que la produccion biolégica crecié sucesivamente
hasta llegar al maximo, durante el periodo eutréfico, que se caracteriza por las siguientes condiciones fisicas,
quimicas y biolégicas: gran cantidad de materias minerales en solucién, margenes poco profundas, declive poco
inclinado, fondo en forma de U, gran porcentaje del agua en contacto con el fondo, profundidad media no mayor de
cinco metros, reaccion basica (6.8 a 9.8), temperatura variable, mas bien alta, CO> abundante en las reservas,

fitoplancton abundante, consistente principalmente de Mixoficaes y Diatomeas, vegetacion marginal y sumergida
invadiendo las zonas poco profundas y mas o menos un cincuenta por ciento del fondo; la fauna también
abundante, sobre todo la benténica, compuesta de anélidos y larvas de insectos y muy numerosas las especies de
animales que pasan parte de su vida fuera del agua o que tienen que ir a la superficie para respirar. La poblacion
ictiolégica de estas aguas es generalmente abundante y se compone de especies que no tienen grandes demandas
de oxigeno como los nematognatos, los centrarquidos, algunos ciprinidos, etc.

Los estanques artificiales tienden a seguir mas o menos rapidamente las etapas ecoldgicas de la serie antes
apuntada y si se abandonan, muy pronto los veremos convertidos en terreno pantanoso o seco, por todos
conceptos improductivo. El trabajo del piscicultor consiste, por lo tanto, en hacer que muy pronto alcancen el
periodo de mayor productividad y después en mantenerlo o modificarlo para obtener de ellos el mejor rendimiento.

En el medio acuatico de un estanque influyen tal cantidad de factores, que lo hacen sumamente complicado;
sin embargo, estan todos ellos de tal manera relacionados, que el fomento de unos cuantos y el control de otros
pocos influyen en los demas para producir un conjunto benéfico para los fines perseguidos, en cuanto a la
produccion piscicola. A continuacion se presenta el estudio de los principales factores desde el punto de vista
limnoldgico y de aplicacion al cultivo de peces.

Tamario — A pesar de que se trata de estanques construidos expresamente para el objeto, su tamafio varia de
acuerdo con la topografia del terreno en que se instalan; se aprovechan para localizarlos, las depresiones naturales
que generalmente se encuentran en los cauces de pequefios arroyos sobre los cuales se levanta una cortina de
terraceria, lo suficientemente alta, para que el area cubierta sea desde media hectarea en adelante, los estanques
que pudiéramos llamar familiares, es decir, los que pueden producir peces suficientes para satisfacer el consumo
de una familia que coma pescado una o dos veces por semana, se calcula que miden alrededor de una hectarea.
Los de extensiones mayores podrian considerarse multifamiliares o pertenecientes a asociaciones recreativas

Temperatura.— Debido a la poca profundidad de los estanques, cuatro o cinco metros en la parte mas honda,
junto a la cortina, y dos terceras partes del area con profundidad media de uno o dos metros, la temperatura del
agua es muy variable, siguiendo en ello a la temperatura del aire en sus variaciones diarias y estacionales. Por lo
tanto, durante el verano llegara a temperaturas impropias para peces de aguas frias, y en tierra caliente, debe
tenerse muy en cuenta el factor aqui presentado al disefiar los estanques lo suficientemente profundos, y de no
llegar a limites letales aun para las especies mas resistentes.

Movimiento y oxigeno de las aguas.— En los estanques naturales, invadidos por la vegetacion emergida y
sumergida, con superficie muy pequefia expuesta a la acciéon de los vientos, el movimiento de las aguas es
practicamente nulo produciéndose una estratificacion muy marcada en lo que se refiere al contenido de oxigeno.
Bien es cierto que las plantas verdes de la vegetacion subacuatica suministran con el fendmeno fotosintético
abundante aportacién de oxigeno, pero cierto es también que durante la noche, el consumo de ese gas es tan
grande, que con frecuencia llega a eliminarse por completo. En los estanques exentos de vegetacion fija, por
pequefios que sean, el efecto del viento sobre la superficie se traduce en movimiento de conveccién, por medio del
cual las aguas superficiales saturadas de oxigeno pasan a ocupar las capas profundas y son substituidas por otras
que al ponerse en contacto con el aire, desprenden el biéxido de carbono y se saturan a su vez de oxigeno. Debe
tenerse en cuenta, al suponer este movimiento, que la temperatura de toda la masa es homogénea y no hay, por lo
tanto, diferencias de densidad que se opongan a la rotacion.

Penetraciéon de la luz.— La turbidez del agua determina en razén inversa la profundidad a la cual los rayos del
espectro luminoso penetran en el seno del liquido, influyendo fundamentalmente en la determinacion de las
regiones en que puede efectuarse la fotosintesis, por las plantas dotadas de clorofila y por lo tanto en las zonas
donde pueden crecer y prosperar tales vegetales.

Son determinantes de la turbidez las materias suspendidas, bien que éstas sean de naturaleza inorganica o
bien que se trate de plancton; asi pues, la abundancia de cualquiera de ellas impide que la luz penetre y que en
consecuencia prosperen las plantas verdes de la macroflora.

Con el fin de mantener los estanques libres de vegetales indeseables que impidan la circulaciéon del agua, que
constituyan refugio para las larvas de insectos dafinos o para los peces pequefos que de tal manera se substraen



a la cadena alimenticia que es base de la produccién, E. V. Smith y H. S. Swingle (1941) recomiendan el uso de
fertilizante que aumente la produccion de plancton y controle por lo tanto la macroflora.

Como antes se ha dicho, otros suspensoides son las particulas minerales insolubles, arrastradas por las
corrientes, principalmente cuando son violentas. Hemos visto en el parrafo anterior que a mayor abundancia de
ellas, menor es el area en que se puede efectuar la funcion clorofiliana, fendmeno bésico para la vida vegetal, asi
se trate de plantas macroscoépicas o del fitoplancton. Por lo tanto, la cantidad de estas ultimas disminuye en cuanto
la de los minerales suspendidos aumenta.

Mas adelante veremos que el fitoplancton es el primer eslabén en la cadena alimenticia que termina en los
peces y que el fomento de él redunda en la produccion ictiolégica. Es conveniente, por tal motivo, prevenir el
enturbiamiento de las aguas causado por las avenidas y al construir el estanque proveerlo de un canal de
desviacién que lleve las aguas excedentes de la corriente fuera de la masa estancada.

Sdlidos disueltos.— El drenaje natural de los terrenos que circundan al estanque, arrastra gran cantidad de
solutos que van a enriquecer el contenido en minerales disueltos en el agua. Por eso, la fertilidad de las aguas
estancadas esta en relaciéon directa con la calidad del suelo lavado por las lluvias que constituyen parte de su
abastecimiento.

Aun en los lugares donde el suelo es muy fértil el agua no llega a tener las concentraciones 6ptimas para el
desarrollo abundante de plancton, pero mediante la aplicacién de fertilizantes agricolas, la técnica piscicola
moderna ha logrado el mejoramiento del medio acuatico, dotandolo de todos los elementos indispensables para
aumentar su productividad bioldgica. Desde el punto de vista limnoldgico, la aplicacion de fertilizantes a los
estanques tiene por objeto hacerlos pasar rapidamente por sus fases juveniles y convertirlos en masas acuaticas
eutréficas con las caracteristicas ya antes apuntadas.

Los elementos quimicos que se juzgan como principalmente importantes en la composicion del fertilizante son
nitrégeno, fosforo y potasio, ya que todos los demas necesarios para el buen crecimiento de los vegetales se
encuentran en concentraciones suficientes en la generalidad de las aguas naturales. Para determinar la proporcion
de los elementos mencionados, en el Instituto Politécnico de Alabama se verificaron los experimentos que citaré a
continuacion (Swingle H. S. & E. V. Smith 1938).

En un invernadero se colocaron recipientes que contenian agua destilada; en cada uno de ellos se disolviod
igual cantidad de diversos fertilizantes agricolas comerciales, con distintas proporciones en lo que se refiere al N. P.
y K., y ademas cada recipiente se inocul6é con igual cantidad de un cultivo concentrado de plancton. Cuando se
noté que algunos de los cultivos habian alcanzado su maximo de crecimiento, se hicieron analisis cuantitativos de
plancton, a intervalos convenientes, para determinar cudl de las proporciones empleadas en los abonos de la
produccién mayor.

Tras de repetir el mismo experimento se llegd a la conclusion de que la mejor proporcion N-P-K mas CaCOg,
en cuanto a produccién econdémica de plancton e refiere, es de 4-1-1-8.

Mas tarde se repitid el experimento en tanques de concreto y los resultados ratificaron las conclusiones
obtenidas en el laboratorio.

CONDICIONES BIOLOGICAS

Vegetacion. Macroflora.— En los estanques no sometidos a modificaciones piscicolas se notan las tres regiones
tipicas de las aguas lénticas: la zona marginal de plantas emergidas, luego la zona media de plantas flotantes en la
que se puede notar: a) plantas cuyas hojas flotan en la superficie, y b) plantas completamente desprendidas del
fondo; por fin la tercera zona, que es la de las plantas sumergidas.

Fitoplancton.— Ya se ha dicho que éste esta cuantitativamente en relacion con la cantidad de substancias
disueltas, y por lo que se refiere a la clase de los individuos, bien que ellos sean planctontes verdaderos o
solamente accidentales, en las aguas ricas se pueden contar una infinidad de especies que segun
Wesenberg-Lund difieren de las contenidas en un plancton lacustre, en ser menos constante la uniformidad de
composicion, con mayor abundancia de mixoficeas, desmideaceas y flagelados.

La aplicacion de fertilizantes modifica profundamente el equilibrio natural de la flora, aumenta



considerablemente la cantidad de plancton el enturbiamiento consecuente del agua impide el progreso de la
vegetacion macroscopica.

Fauna. Zooplancton.— Se compone principalmente de rotiferos y crustaceos que cuantitativamente forman un
crecido porcentaje de la fauna microscopica o semimiscroscépica, pero sélo un cinco o seis por ciento en el
contenido estomacal de los peces adultos. Son sin embargo, muy importantes como parte de la cadena alimenticia
y como fuente de sustento para los peces pequeiios.

Benthos.— El fondo de los estanques es indudablemente la principal fuente directa o indirecta de alimento para
los peces pobladores de sus aguas. Se compone en su gran mayoria de insectos en el estado larvario, acaros,
anélidos e hirudineos.

El efecto de la fertilizacion sobre la fauna de los fondos fue estudiado por H. H. Howell (1941), quien encontrd
notables diferencias cuantitativas en estanques fertilizados y no fertilizados; reporta un total de 68.27 miligramos de
materia organica seca por pie cuadrado, para los estanques fertilizados, y de 19.62 mg como promedio, para los no
fertilizados.

Insectos adultos.— Tienen poca importancia como alimento para los peces y probablemente su intervencién en
la cadena alimenticia es reducida; muchos de ellos por ser alados no guardan siquiera relacion con la fertilidad de
las aguas o con otros factores importantes para nosotros, ya que su presencia puede ser accidental.

Principalmente la fauna entomolégica esta representada por hemipteros y coledpteros de las familias Corixidos,
Notonéctidos, Haliplidos, Ditiscidos, Girinidos, Hidrofilidos, etc.

Por lo que se refiere a vertebrados, la fauna de los estanques esta formada por anfibios, a veces en cantidades
enormes; reptiles, entre los que figuran las culebras acuaticas y los Testudinata, cuya influencia sobre la poblacion
ictiolégica ha sido muy discutida.

PRODUCTIVIDAD

Se entiende por productividad biolégica de las aguas, la cantidad de materia viva producida por unidad de
superficie. Se incluye en ella tanto a los vegetales como a la fauna, sin tomar en consideracion sus relaciones para
con el hombre.

En los estanques piscicolas no es la productividad biolégica, estrictamente hablando, la que nos interesa, sino
la produccién de alimento aprovechable por el hombre. Desde este punto de vista consideraremos ahora el
problema:

Cadena alimenticia.— Indudablemente la cadena alimenticia que se establece en las aguas naturales es mucho
mas complicada que la que aqui se presenta; la relacion entre sus multiples eslabones hace que se efectuen
circuitos cortos en los que la materia regresa al punto de partida sin haber llegado a los extremos aqui
considerados.

Empieza por los solidos disueltos que son directamente aprovechados por el fitoplancton autotréfico; éste
constituye el alimento del zooplancton, de los artropodos en estado larvario o adultos, de anélidos y directamente
de peces pequenios; los crustaceos pequefios son devorados por larvas de insectos, por anfibios y peces aun de
gran tamano; las larvas de insectos constituyen un elevado porcentaje del contenido estomacal encontrado en
peces carnivoros no ictiéfagos, son elemento principal en la alimentacion de algunos anfibios y aun en los peces
cuyo sustento consta primordialmente de otros peces; el alimento entomoldgico se encuentra en sus estomagos
con cierta abundancia (Huro salmoides Howell 1941). Los peces grandes se alimentan practicamente de todos los
elementos antes mencionados y a su vez son convertidos en platillo exquisito en nuestras mesas.

Légico es suponer que el aumento cuantitativo de cualquiera de los eslabones redunda en beneficio de los que
de él se siguen y asi, la aportacion artificial de elementos minerales, que por razones obvias son los mas faciles de
manejar y controlar, se traduce en alta produccién de peces.

A continuacion se dan algunos datos sobre los resultados obtenidos en un estanque abonado con fertilizante y
otro que carecié de él. Los experimentos fueron hechos en el Instituto Politécnico de Alabama, EE.UU. de
Norteamérica, observados por el autor y publicados ahora con permiso de esa institucion.



El estanque T-1 no recibid fertilizante ninguna clase, fue poblado a razén de 150 Huro salmoides y 1,500
Lepomis macrochirus por acre de superficie y drenado el 27 de octubre de 1945, obteniéndose un resultado de
172.5 libras de pescado por acre, con la circunstancia de que mas del cincuenta por ciento de los peces capturados
fueron de tamafio impropio para la mesa y aun los mayores apenas llegaban a pesar algo mas de treinta gramos.

El estanque F-14 recibié desde el principio de agosto de 1943 hasta el 24 de agosto de 1944, 16 aportaciones
de fertilizante a razén de 120 libras por acre cada vez y ademas una tonelada de estiércol y media de 6xido de
calcio, durante todo el tiempo que durd el experimento. Fue poblado a razén de 100 Huro salmoides y 1,500
Lepomis macrochirus por acre de superficie. Fue drenado en la misma fecha que el T-1 con un rendimiento de 437
libras de pescado por acre.

Poblacién de peces.— De acuerdo con los experimentos hechos hasta ahora en el vecino pais del norte, los
mejores resultados, en cuanto a produccién de peces, se han obtenido mediante la combinaciéon de dos especies,
una de ellas muy prolifica y otra muy voraz.

Si s6lo la primera se cultiva, muy pronto el estanque se vera invadido por enorme cantidad de individuos
pequefios impropios para la mesa; si por el contrario, es soélo la segunda la que se ha introducido en el estanque,
no encuentra el alimento que su voracidad requiere, no crece y devora a sus propias crias. La combinaciéon de
ambas produce el equilibrio necesario para que la produccidn sea buena en cuanto a numero y en cuanto a tamafo
de los peces; la especie prolifica es controlada por la voracidad de la otra y ésta, por lo tanto, encuentra alimento
suficiente en las crias de la primera. Los requisitos antes apuntados se presentan en dos especies de la familia de
los centrarquidos, el Huro salmoides y el Lepomis macrochirus, siendo la primera muy voraz y la segunda la
prolifica; si ambas se introducen en un estanque, en proporciéon de 10 huros por cada 150 mojarritas azules, se
establecera entre ellas el equilibrio apetecido, que se mantendra mientras la extraccion de los productos se haga
s6lo por medio de anzuelo y en cantidades aproximadas de tres kilos de pescado por hectéarea a la semana.

Es muy probable que en México existan especies que mejor se adapten al cultivo en estanques, que puedan
formar mejores combinaciones que la Huro-Lepomis; pero, desgraciadamente, sin la practica experimental, esos
son topicos que solo pueden sospecharse tedricamente. Seria necesaria la instalacion de plantas de
experimentacion, dotadas de un considerable numero de estanques y medios de laboratorio, para poder determinar
el valor de las especies mexicanas en la piscicultura, el efecto de los diversos fertilizantes sobre los cultivos, la
relacion especifica y numérica entre los peces cultivados y al mismo tiempo para que fuera un centro de
propagacion y distribucién de peces propios para estanques.

Practicamente, en cada rancho, hacienda o comunidad agraria, puede encontrarse un sitio apropiado para la
construccion de estanques y no faltara alguna pequefia corriente de agua que suministre el abastecimiento
necesario. Ojala que algun dia veamos tales circunstancias aprovechadas en beneficio de nuestra poblacion rural,
que encontraria en la piscicultura, una fuente espléndida de alimentacion, sana y nutritiva.
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