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RESUMEN

Se Llevd a cabo el cultiveo de Sarctherodon aurews

(Stedindachnen, 1864}, durante un perdddo que comprendid def

15 de abrdl de 1980 al 17 de enero de 1981, en La granja (nte-
gral del "Castillo”,Veracruz, con €a §inalidad de evalfuar ef
crecimiento de esta especde en estanques alsticos sin aeprea-

cdn antificial ndé necirculacdén de aqua.

EL dndco sumdindstre enengltico proporcionade a Los
estanques es el bio-fentilizante, proveniente de un digeston
de rnLtano, Gate se aplied a nazdn de 20kg/semana en estanques
de 35 m de supenfdicde y con una columna de agua de 0. 80 m;
se pnoba,mun dos denddidades de sdiembra a nazdn de lpag/m y-
2 peces /m ,consdderdndose una nepelicddn para cada experimento,
Como testige se defd un estanque s.in gertilizacddn nd alimen-
taciin suplementaria v con una densidad de siembra de | pcz/mz.

Los nesultados muestran que S. awrews en estanques
fertilizados, alecanzan una Long.itud méxana promedio de 21,7 am,
g un pese promedice de 180gn en 180 déas de cultive en tanto
que el testige sclo aleanzd 16.4 em de Long.itud méxdma promed.o,
y un peso promedio de 105 gr para e mismo periéde. EC creed-
meente de Ces peces en ambos experimentos de densidad fué s.L-

mclan. EL voldmen de produccddn fué de 45 kg apreximadamente.

Parna ovbtener tal nendimiento, se wtifizd ef estion-
col de 7 cendes adulzes dunante un penddde de 270 dias.
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I. INTRCDUCCTON

Ein La actuakddad, dentro de tas Eihicas de desarnolio
nnal, se ha consdderado La experdmentacidn ¢ consoldidacidn de
teencloglas aprepiadas para el manefo de €cs necursos bibticos
y s ha consdderade a Lo acudcuwltura como juente para La cbton-
ccdn de aldmentos de alto valon energétice, come Lo son Lo8 pe-
ces,

A pesarn de que el nteads porn £a acudcultura en €a
América Latina puede nemontarse a €a dfcada de €os 30, el avaice
nealdzado ha sido muy Lento, ¢ awique ef (uteads en clla a au-
mentade netabfemente, €520 ne significa un veadadere Indice de
progaeso o Exite {(Vegas, 1980},

Uno de Los problemas claves para ol desartoblo de €a
aculeubtuwna es fa carencda de aldmentos de buena cabddad y bajo
c0dto, ya que muchas veces Este va mds alld ded 50% de Los gas-
tes de produccddn {Schroeden, 1978),

Ante esta sdtuacdtn, wia posdble sofucddn al problema
es el desavrollo de una piscicultura que utdlize como juente de
alimente a Los deseches crgdnicos mediante el neciclaje de £os
mesmos, y que a €a vez fendrd 6x.(to en La medida que se desarrc-

Lle y difunda €a tecnologla que penmita du aprovechamiento (Nordlega,
1980},

Dentre del contexte de Las Gwvestigacienes de La guufa
Outegral que desarnolla el Pregrama Bio Aqua, ded Tnstituto Nacdo-
nal de Tnvestdgaciones sobre Recursod Bidtdces, se weluye el
estudio de €a piscdenltuna como panrte fuwidamental del sdstema de

1

neckelage de Los deseches de £a granga (Fig, 11,

EL presente trabajo se desarhedld o ahan fa <ntegral

sdtuada en ¢l Ejdde de "EE Castdcllo", Verachiz, « s bien en easta



comunidad se. cuenta con wr embalse en € cual La pesca tiene

i grair potencial productive, en La actualidad Esta ne se ha
desarnnollado .m0 como una escasa actividad artesanal, en tato
que La carencia de atduwentos cnergéticos de atta cabidad como eof
pescado, sdique scendo wi problema neal.,

Conr basce en o antendon se considend (mpontante que £os
obfetivos de esta L6504 guenain

- Bvafuar el crnecdmiento de Sane therodon aurens

(Stedndachnen, 1§64), en esdanques ulsticos, fernddfi-
zadod (ntensdvamente con osécencel gewmentado de -
cerde come biegertilizante.

- Determinan el Facton de Convensidn ded becfentd-

Clzante, en el campo de La pisdcultura unal,

- Ubtenen win modede operacional en ol manefo de fa

plscewliuna unal a pequeia escala,



1.1 Al (gual que en La agricudtura, €a fentdidizacddn on-
gdndea en acudleudfura conddste en el aponte de nuthdontes al
agua, provendconte de La degradacdidn de Ca maternda orgdnica con |

ta finalidad de aomentarn La productividad en wr estangae.,

EL proceso de La fertdfizacddn orgdinica de Grieda con
el aponte de nutndentes que mds comwmente actdan como €.omitan -
tes del crecdiniento y desarnollo de €os productores pronardos.
Estos nutrndentes son el fésgone y el nditrdgenc, presentes en
Los desechos andmates y deseches agrondusendates en propon-
cones hasta 1 000 veces mis que en €es £agos ¢ embalses e
condicdiones natwrales (Valfentyne, 1978), uy que al ser vertidos
en tales necontos, estdmulan el crecdmiente ded plancton, ef cual
pavorece wna mayor prodiceddn de os organdsmos que S{vest como
alimento a Los peces, cbtendende asl mejones nendimientos en su
cultive,

Cabe actaran que el censume directe de estifrcel pon
€os peces no produce wr drcremente gavorable e s crecimiente
(HidckEing, 1962; Womarnovich, 1980 y Hephins, 1981),

Esta biotéonda fuvo wr orlgen comin en ey palses deé
Suneste Asddtico, y se desarvolida pantin de £a observacidn ded
aumente en La produccddn de peces conginades en embalses a Los
que. se vertlan Les deseches vegetales o ardmales de Las ghanjas
ceacanas (Noadega, 19811},

Actualmente esta prdctica na sdde tensamente desarro-
Llada en destintas Lineas experimentales hasta Lograr su conso-
LidaciGn  come bietéenda; e practicada twito en paises desarro-
Llados y con teonelogia muy avanzada, ceme en palses subdesarro-

Leados y con sdstemas agrleetas de mancjo ndstice.

En MExdee €a prdetica de La posclewddwnt ntilizande

CHLCELzac Ll 0XgANica, ¢4 My esCasd, Ha que dit ¢ wientacLdn A¢
[} - » ’ N {



Il AL cgual que en Ca agricultuna, €a fentiddizacddn or-
gdncea en acwdeuliuna consdste en of aponto de nwtrdotes al
agua, provendesnte de La degradacddn de ta materia orgdiniea con

la finalidad de awnentan La productividad en wi estangue,

ECL proceso de La fentelizacddn orgdndea se nileda con
el aponte de nutrdientes que m&s comwimente actian come Limitan -
tes del crecimiento y desarnello de Cos preductoxes primarics.,
Estos nutrdentes son el 6s5ore y el nitrdgenc, presentes e
Los desechos andmates y desechos agrondustaiages cn paopor-
clones hasta 1 000 veces mds que en Los Lages o embalses en
conddedones natunales (Vallentime, 1978), u que al ser vertidos
et tales necdntos, estimulan el crecdimiente del plancton, ef cual
faverece wia mayor produccdidn de Los vrgandsmos que sirven como
aldmento a Lo peces, obtendiendo asd mejores rendanientes en su

ewltive,

Cabe acaran que el conswmo directo de estidrcel pon
Los peces no preduce wn dneremento favonable en du crec.amiesnte

(Hickling, 1962 Woymarovich, 1980 y Hophins, 1981},

Esta blotéensa tuvo wn orlgen comdt en Los paises del
Suneste Asddtice, y se desarrotéda parntin de fa observacidn ded
aumente en La produccddn de peces conginados en embalses a Los
que s¢ ventlan {os desechos vegetales ¢ andnales de Las granfas
ceneanas (Nondega, 19811,

Actualmente esta prdctica na sdde Owtensamente desarro-
Llada en distintas ELneas experdmentales hasta Lograr su condo-
Lidacibn  como biotlendia; es practicada tanto en palses desarro-
Llados u con tecnologla muy avanzada, come en palses subdesarnro-
Llados y con sistemas agrlcolas de manejo ulstico.

En Méxice La prdetica de La pdscleul it ntdlizande

fertalizacddn ongdndca, cs muy escasa, ya que sacrientacddn se



ha diniaddo mds a La scembra y repobéaccdin de €ages o embalses
¢ { ! ¢ !

(pésclewltuna extensival, que al mawiejo Gutensdive en estanques.

Segin €t FLALO0, (1978), en 1975, Méxdco apenas contaba
con Seds hectdneas de estanques destinades al peddeultivo de pe-

ced, Los cuales eran fentllizados con des echos wrimales,

Colmenanes (1978), reporta €as wentajas y ¢f crecdmien-
to de peces en policubtive cn estanques featlizados exclusiva-
mente con cendaza, con buencs aesubtades,

Chdvez (1981), nepenta rcrementos gavorables e el
crecamiente de peces en peldeultive a base de carpas chinas en
edtanques mistleos fentilizados onganicamente,

En Méxdcou, en cuwibo al manefo de fertdlizante orgdind-
' B, 4 g

co de ornlgen andnal o vegetal, ef Pepartamente de Pesca [19§1)

recomienda su use ot £ad ddgudentes foimas:

- Para geatidizantes de onlgen vegetal: ef métede con-
Adste en aplicar hierbas y plantas tanto terrestres como acud-
tleas y dejantas descompones dentre de wr recepton, of cual se
cofoca an una de Las esquinas ded estawrque, separado wies dos
centlmetrnos de £a pared ¢ bondo. Los pastos, pagas, hdeabas, etc,
se ntroducen 1400 kg/ha/aiio,

- Los esquilmes agrnicolas, ceme bagaze de semdbla de
abgeddn, glrasol, pulpa de cagd y ctros se addcdonan alrededor
de 3-10 ton/ha/aiio, dependiendy de €a temperatura, ya que aguas
cdlddas necesdban menes abenos que aguas templadas,

Pana Les fextclizantes de onlgen andmal: ol métode o
{gual al de Ces gertdlizantes de onlgen vegetal:

- BstiCrcol de ganade vacunc: se agregan 7 900 kg/ha/aiice,

en res aplleaciones, Siende La promera de 3 300 ka o Las dos Aq-

guieites aplicacdiones, de 2 300 cada una,



- Batidnceol de aves:  se wbtdldlzan 4 000 ka/ha/anio, en dos
apbicaccones sin exceden dicha catidad posque provoca pedredwn-
bre de Las branquias,

- Estilrcol de ceade:r  se aplican de 3-5 ton/ha/avic, on
tres aplicacdones,

- Mezela de estdérecl  de aves, cerdos y vacas: en pro-
poreddn variable, con wi voldmen total de 7 000 kg/ha/aio, on

Lres aplicacdones,

EL Programa Nacdonal de Acudenltura del Depatrtameiits de
Pesca {1981), cluye dentre de sus metas de preduccdds, i @4&i-
zacedn de forrafes y abonos combinades, recomendandc el ube de
estibrcol de bovino dadas sus caracterlstlcas de baje costo y
presentacddn semi-seca, Se estdma que para cemplin con £as me-
tas propuestas de produccidn en enclerros y boados, se requerd-
Ad de 40 000 ton de cate abono,

Hay que acfaraxr que come en otrod palses de Améaica

Latina, en M&xice, a pesar de que actualmente de cuenta con wna
amplia ngraestructura para el desarrollo de esta blotéenia, La
Anfomumacdidn exdstente ed muy escasa y adn mds, fa teferente a fa
investigacddn de autas alternativas de alimentacin para La pro-
duceddn de peces en cultdive, ya que £a mayoria de £0s centros es-
Ldn enfocados undicamente a £a obtencidn de cnlas para La siembra
de wnbalses naturales o artligiciales con el consdigulente rezago
que &5t provoca en el desarrollo de nuevas Lineas experimentales
en cata bietéenda.

EL princdpio de La featilizacddn ongdindica consiste en

el aponte de nutrientes para Orcrementar £a productividad puimanda,

Los cuenpos dv agua destinades a La ). fecalfwna y consd-




denados como ccosdstemas manefades deben peseen wune agua cuon
caractenisticas f4slcoquimicas adecuadas parna el desarwofio de
La comunddad pronarnia y deben necdbin subsdiddosde cnergla para

el mantenimiento de tasas de xweproduccddn altas (Odum, 1972),

Es diglcdl poden predecdn con exactltud La produceddn
que se obtendnd en wi estanque fertdllizado con descchos andmales,
En conddcdones muy gavorables, Los excrementos gue contienen
poca paja ¢ asendn y que proceden de atdnales alimentades con
dietas balmiceadas, 15 kg de abono pueden producdn 1 kg de pes-
cado, mlentras que a4 Los abonos son de mafa calddad, 90 kg son
neeesardios para obtenen solo 1 kg de pescade (Noadega, 1980),

La combinacddn de geatllizantes orgdndees ¢ rorgdnd -
cos a ddsdis determinadas, pucde aeemplazar a todes €os rnequerd-
mientos aldmenticdos de un pez, y dar produccioned de 15 a 32
ka/ha/dEa, s aldmentacion suplementaria y wtillzando estifrcol
fresco de vaca (Schroedexr, 1978, Moav, et al, 1977). Estos nesul-
Lados son companables a £os obtenddos wtilizando aldnentesd conven-
cconakes contendendo 25% de protetnas ¢y 10% de harina de pesca-
do (Schroedex, 1978},

Lea nutrdentes mds dnpontantes pura el awnento de {a
productividad natural son el §6sfero y el ndtadgeno, €os cuales
pueden sen sumindstrades en forma de fertilizante quimdce a £os
catangues; s.n embargo, en condlcdones de aguas tropleales, se
produceit neacedones gisdlco-quimdcas que reducen adpddamente esta
aporte mineral, sdendo su efecto poa tante de conta duracddn y de
costo elevado,

Altemnatovamente dichos elementos pueden Sen Swnonds-
trados mediante abonos ongdnices tal come Lo es el cdtilércol, que
tiene ta ventaja addicional de constltudin wi aporte de alimato
dinecto para el desannoblle det zoopfancton, ¢l bentos y £as bacte-
nias que constitugen el alimento natural de &os peces (Meyens, 1977;
Schhroeden, 1978; Woeynarovich, 1980).



Estd demostrado que se pueden aleanzar Las mismas ol fras
de produceddn utilizando fertilizantes crgdnicos o {ongdnicos,
con La diferencia de que of abonado ongditico trae bencficics adi-
ceonales a Los estanques fates come wi mayorn crecdmiento de al-
gas macrdgfitas y wt awnento de £a concentracidn de nutrientes
ot ef agua mds persistente {Boyd, 1979).

S blen La mayon desventaja del wso de fertilizantes on-
gdnicos e su alta demanda bioqulmica de oxigenc (D B 0), La
aplicacibn de concentraciones controladas de &atos, evitard que
se presenten condiciones andxicas e Los estanques (Schroedenx,
1974).

En comparacidn con Los alimentos balanceades, el abo-
hado orgdndco aumenta £a produceidn de Lo estanques 8n ef
riesgo de que £0s peces contracgan engeamedades de ornigen ali--
menticdo; pon el contrarnio, mefora el estado sanitario del estan-
que {Huet, 1978).

La feumentacibn anaerdbica es el nesultado de €a acedlbn
de bacterias metandégesias sobre fa materia onginica y tendlendo dos
subproductos finales: el primero es La produceddn de una mezclfa
de. gases denominada comunmente bio-gas, y que estd contitudida por
métanc, hidrbgeno, nitrdgeno, bibxido de carbono y trazas de &-
cide sulghidrdco. En esta mezcla el metanc sec predenta en una
proporedldn del 55% al 70%, Lo que peamite que esta mezela dea
usada como un combustible muy ediciente (Baguedano et af, 1979).

EL proceso de Za feumentacidn se £LLeva a cabe en un
sdstema heambticamente cernade dentso def  cual La materia orgé-
nica en estado gresco (estilrcol) es deposditada. La etapa ndcsal
ed ta Licuacddn prevocada per accddn enzdimdtica de Las bacterdas
sobre Las macromeléentas de €ate, nesultando en particulas simples

¢ mécromeléculas .



La segunda etapa es La formacddn de dcddos por accddn
bacteriana, ya sea en condicioes aerdbicas o anaendbicas, que
propledlan el sustrate alinenticde para a prolideracidn de bac-
tendas metandgenas, a La vez que eliminan el oxfgeno en el (nte-

ion del sistema,

La tercena etapa A¢ caractendiza por £a accdidn de Las
bacterias metanbgenas que wtilizan Los desecheos de €as bacterias
acddificantes y dan como nesultado €a produccibn del bio-gas.

EL segundo subproducto de La geamentacdbn anaendbica
es el blogentilizante, y que cornesponde al ofluente ELquido
que. de obtlone como nesultade def procese de La feamentacidn del
estibrect.  Tante s compoes{cddn bromatofdgica (Cuadro 1), como
en disposicdibn de mane fo, presenta vardas ventajas sobre ol o8-
Librcol fresco:

Los hueveccllos y Larnvas de organdsmes patdgencs han

sldo deatruddos,
- No presenta el colon desagradab€e ded estiércol §resce,

- Es un aldnente dirvecto para el zoopfancton con mayor

dispoesdieidn de micrenudndentes,

- Su wse en acudlewliura es mds condilable debido que el
valon de 0 B 0 que presenta ¢3 bajo.

1.2 Los endtendos wtdlizades para determdinan La concentra-
cidn de gertilizante que debe agreganse a €os sdstemas anaen6bd-
cos, se establecen sobre €a base del conceimiente def ndivel de
oxlgene disuelio (0 D) disponible, y el valor de (D B 0) de fa
matenda ongdinica empleada como featilizante, u sdgudende Las ob-

servaciones dadas pen  Schueeden (1974) w Boud (1976).

Schroeden (1974} propene que el método empleado para de-
Zemnan €a tasa de fentilizacdin de wi estanque se establezca en

funcconde &p g 0 del gertélazante ongdndce de fal manera que se



puedan predecdn ol conswno de 0 D, debide a su descomposicibn, y

A¢ puedan evitar condicdones andxicas on el estangue,
i

Buyd (1976), indica que se requiere asequiart wt mind-
mo de conddedones fisdeo-quimicas en el estanque. paur que La
fertilizacion tenga el ¢fecto deseado, y que sun fundamental -
mente: que el pH ded Lecho def estanque sea flgeramente aleadine
¢ newtho, con una dureza supericn a fos 20 apm (CaCO3 g MgC03) , U
con £o que se ebtendrd wna mayox producedon pisclectla.  Esta
condLeddn de Logra mediante wia previa operacddn de encalado
del estanque, con €o que a €a vex se evstablece w conthol said-
Lando preventivo,

L€ método consiste en nealizan wia ostimacidn prevda
det DB 0, ldemanda bioldgica de oxlgeno, en wn dia) ¢ 0 8 ¢ G-
cdaf, pen wr Lapso de 24 horas en condiciones de Labonatoric.
Para ello sc debe conccen: e veldmen de agua en que se dilwind
el fentilizante, ta temperatura ambiental iy el peac de £a muestra
en redacddn a su contenddo porcentual de matenda orgdndc seca;
asi mésmo debe asequrande de wtilizan un meddc saturade de oxt-
geno.  La deteaminacddn det D B 01 se obtlene de €a diferencia deb
valon de oxfgeno ginal menos ef vator de oxfgeno nlcdal en Las
botellas de D B 0, estableccende su valer de acuerde af mayer nd-
vel paomedio observado, Con estos resultades, y conociende ef
volamen de agua en el estanque y €08 niveles de O D mbrimo - o
panto cnitico - se efectda entonces wn cdfculo que nes peundte
establecern a cantidad de fertilizante crgdndico que de puede su-
micstnan al estanque sin abatin €cs niveles de oxlgene disuelio,
Y que pesmida una concentracddin miima de 0 D de ? ppm, come Limite
de segundidad para s procesos biclbgiecs (oxdgene disponible)
(ApErddce 111).




2.1 Seleceddn de £a capecde:  Los crndtenios para La eleceddn

de La especde fueron de des tipos: bioldgicos iy secdo-ccondmices,

Critenios Bio€bgicos: meddante Los cuales se sefecedona
wia especde con alto grado de adaptaciin a condicirnes nisticas
de. mancfo, y con hdbitos alimenticios adecuados a Las condi-
clones desavolladas mediante La fertilizacidin, es decin: una
especde. gcltradora de plancton y detritégaga.

Criterdios Socdo-econdmicos: mediwnte £os cuales se bus-

ca una especie que aleance una talla comercial a corto plaze

y con egledeintes tasas de conversdbn alimenticia, y cuyas crfas
puedan sex consequida facibmende o haya dispesicidn de eflas en
el meddo ambiente,

La especde que cumplid con estos requisdtos fué Saro-

Lthenodon aurews (Steindachner, 1864), convedda también como

Tilapia awrea, €a cual §ué Gutroducdda on of embafsce "Ef Casti-
Leo" pen el Departamento de Pasea en 1977, cvomprabdndose que st
adaptacddn ha sido exvitesa peae que en La actuadidad €a poblacdon
coméenza a presentar  problemas de enandsmo, debide a La escasa
disposdieddn de aldmente, pero principatemte pox wr gestémence de
sobrepeblacdibn en ol embalsc,

Como en el case de otnos clelddos, con esta especie se
han tenddo problemas de sdnondimdéa en su ubdcacion Laxondmica,
habiendv permanecido duwrante algin tiempo clasificada dentnro
del g@nerno Tilapda {Smith, 1874). S embargo, actualmente se
ha nectasificado quedando ginalmente includda dentro ded aénena
Sanotherodon  {Ruepelt, 1853} (Trewavas, 1973).

Pesdeddn Taxendmiea: Do acuesnde a su pesdeddn axend -

meea, el glnere Sarctheroden estd (nckudide dentro de La famifia
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Cichlidae, seqin Merales (1974) como sgues

Phylum: Vertebrata
Subphyfum: Craneata
Superclase: Gnatos temata
Sénie: Pdisces
Clase: Telecstom(
Subelase: Act.dnoptenyg L
Onden: Perncdgoames
Subonrden: Perco.ddes
Famdlia: Cichlidae
Gineno: Sarcthenodon
Eapec.ie: Sarctheredon awrews

(Stedndachnen, 1564)

Diagndsis taxendmica-cspecigiea & Saretherodon
(Ruepell, 1853 u (Lew, vr.ai., 1975).

De cueape comprimide y efevado, cen trednta a trednta-
y-Lred escamad en wna sérude Congliuddnal; cen thece a vedlntidos
espinas en fa alela dorsal y trhes espinas en £a anaf. Dientes
ledspides; todas Las especies representantes ded género pre-

sentan Lncubacddn oraf,
Sarothenodon aurews (Stedndachnes, 1864):

De theinta a trednta-y-taes escamas en wia séaie Lon-
gituddial, aleta donsal XV/XV1, 12 a 15; aleta anal 117, 9a 11,
de diez-y-oche a vedutdidos bramiquiespinas on ef arce iferion

del prames arco branquial; de thes a cince hileras de dientes

defgados .
2.3 Aspectos Bloldaceos de Sanothercdon aurews:

HabCtos  Abdmenticdes:  Este oxgioime *{ene un mdngen




ampl.io de explotacdién en Los ecosistemas acudticos, ya que
puede scn tanto omnlvoro como planctdgage, <(neluyendo zoo-
plancton y macro y micne plancion, asl como tamb(En prescita
hab.itos detrnitbfagos (Schroedern, 1978),

Morales (1974) ascgura que es planctdfago y que utd-
Liza todos Los tamanos del §itoplancton con prederencia en dia-
Ltomeas, asl como en quironémidos,

Se distangue un cambio en Los hdb.itos alimenticios,
ya que para €es alevines de 2.5 a 5 om, se observa una ghan
pregerencda por el zooplancton, encontadndese en €os contenddosd
estomacalfes: caustlceos, pequelos rotiferod, anélidos, algas
gilamentosas y restos de peces como aesultade de La predacddn.

Zun {1979) ha viste que ta awsencia de quérondmides
0 su baja dens.idad puede sen wr factorn Limitativo en el creck-
miento de este ongaiismo taite en condicdones naturales como
e estanqgues piscloolas,

Balarnin {1979} obacrvd que corgaindsmos adultos son om-
nfvoros, Afevdnes menones de 5 em se aldnentan de claddee-
res, pere cuando son magores de 2 om, comen afgas §llamentodas,
hotlgenos, cte. y pueden comer alimentos complementarios.

Toferwteda a La Sal.inddad: Es wia especde cerihalina

que sobrevive en saldnddades hasta de 35 a 44%, pene no se ne-
produce a salinddades mayones de 15% (Balanin, 1979).

Tofenancia a fa Temperatura: La temperatuta dptdma
para su reproduccibn es de 23°C, Temperaturas mesones de §°C

son Letales, y puede tolener temperaturas de 30°C o mds dunante

thes o cuatro honas (Balarin, 1979).



Oxigeno disuelto: Es un crgarisme muy nesistente

que soporta concentnacdones hasta de | ppm, awique wt rango de

6-8 ppm es Lo Gptimo para su desarrollo.

pH: La concentracddn cs tolerada en wn rwigo de 6.5-
£.5 (Colmenarcs, 1978),

Desova en aguas de poca profunddidad. EL macho cava
huecos cerca de €as ondcllas pana constrwdn sus nidos, La
temperatuna Gptima del agua debe ser de 23°C, Desova hasta 4
veced al ario; €a hembra generalmente empleza a desovar a Lod
12 om, pero en poblacienes con crecomiento inhibdido, comcenza
a Los 9 em.  E€ ndmeno promedie de huevos madunos es de 577 a
960, segidn fa talla, Presenta ncubacd6n bucal, y &a eclosadn
se Eleva a cabo a Los 13-14 dlas aproximadamente (Pzette, 19580).

2.4 Canactenfsticas del checomdiento de Sarothercdon awieusd,

en condiclones natwwles y de cultivo:

Eg crecimiento de £as tilapias varla muche en gwicddn
de La especde, La disposicidn de alimento y Las condiclones
anbientales on que se desarrollan (Huet, 1978).

Trewavas {1965) nepoata que Sarotherodon aureuws
aleanza distintas tallfas miximas que var de £os 25.5 am a

Los 37 em, en condiclones naturafes. .

Monales (1979) neponta que LLega a tenen hasta 50 om
de. Longltud y un peso de 2.5 kg, y que b considenablemente me-
noa et aguas aestringddas.  Su talla comercdal mbiima en aguas
abientas es de 32 em y 1 400 gn de peso, Bajo cudtlvo @it es-
tanques, abecanzan en thes meses, 150 gn oy en 7 meses, hasta mds
de 300 gr.



Rubin {1976), nefanddndose a Las tilapias (ntnodu-
cidas en México, consdiderando a S. niotius y S. mosambLeus, re-
porta un crecdmiendo de 35 em y de 700 gn de pesv en 2as condi-
ccones ambientales para £a del Valle de México,

Huet (1978) sc aefiene a 8as grandes especdes de tila-
pias entre fas cuales consddera a S, niloticus y a S. aureus, re-
portando wn crecdmiento en aguas &ibres de hasta 40 om, y un
peso de entre 1 200 y 1 300 gr, aungue refirddndose al caso de
Las pisdgactonias, menciona que Lo Ldeal senla producin organdis-
mos de 20 com y 150 gn de peso.

Hopleins y Cuuz (1981), trabajando con S, niloticus en
negamen de gentilizacidn ongdndica con esteéreel de ceado, ne-
portan wr crecimiento en promedio de 160 gr para 90 dlas de

.o . . 2
crecimiento con wuna densddad aproximada de 1 pez/m”,

Schrceden {1974) obtuve resultados Semejantes a £od
witencores al wtlldzar wn tratamcente sonddar a base de cstién-
col de vaca, pon wun pendbde de 100 dias; el pese promedic de Cos
peces fué de 180 gn.

Rappaport et. al. (1977), en ensayos con Las mismas
caractenlsticas que Los Leevades a cabo por Schroedex (1974),
aepoata que Les ncrementos de pese diarnie fueron de 1.34 gr
y el peso ndividual promedio a €a cosecha, {ué de 140 gn. Am-
bas experdencias se LLevaron a cabo thrabajando con S. awreus,



3. MATERTAL VY MLTODOS

3.1 La granja <ntegral se sitda en uno de Los mdrngenes del
embalse antlifledal LLamado "lLaguna EE Castiede", Cocalizadeo a 7
kilometrnos def Palacio de Goblerno en el centre de €a ciudad de
Xablapa, Veracruz, en Linea necta y con ddreceddn ESTE/NORESTE, den-
o def Efddo EE Castillo, Veracouz,

Las coondenadas geogrdgicas en que se¢ ubica este
efido son: Longdltud 96°51" W y lLatitud 19°-3' N, a waa altlitud
de '} 100 mts S.N,M,

Como vias de comundicacddn, cuesta coh wi Camine vecd-
nal asfaltade que entronca con €a caraetena naclonaf Verachaz-
México, a fa altura de La avendda de Las Amesdcas, en Xafapa,
Veracruz (Storch, 1978) (Figuwra 2),

LE clema que se presenta para La zona es ded £4po:
(Aletmalch , segin el scstema de Koppen moddgicade por Gareda
(1970}, y que ae canactendiza pon sea semicdiido, el mds cdlide de
tos templados ¢, con wia tempeaatuna en el mes mds fafo de 17,5°C
{enene) y en el mes mds caluncse de 24.4°C (mayol, con una oscd-
Lacibn ténumica de 6.9°C y wia temperatura promedio anual de 20.9°C.
La precipitaccin en el mes mds grlo es de 22,18 wm y en e mes
més calunroso, de 92.3 mm, con un porcdento de €Luvia <{nvenal
de 7.0 y un promedio de precipltacin anual de 1 129,88 mm (Garela,
1970) .

La vegetacion clrcundante a La granja es de oalgen
antropognico y edtd constitudda por culéives de cajgl, caia de
azdecan y pastizales nducddes {Chdzaro, 1980); en tanto que La
vegetacddn ondginal compuesta por encinaxres de meddana altitud,
$680 queda nepresentada pon un pequedic bosque aledaio a €a gran-
ja {2old, 1980).



I,

EE tipo de suelo pentencce a La clade de: AL{isoles
Duracual§ , o tepetates. Se caracterdzan por prescntar alto
contenddo de. arclllas caokiniticas y graves problemas de ero-
4401, son superficiales y con menos de 50 cm de profundidad
{ZoLd, 1980),

La prinedpal actividad econtmica en £a regibn es La
agricubturna, teniendo como productes principles ef cagé y €a
calla de azidcar, La sdiembra de malz es muy escasa y el producto
se destina al autoconsumo al {gual que Los cultivos de hortalizas.

La ganadenta ¢ de tipo extonsivo, y cs constituida
en su mayorla porn ganado Lechero, sdendo el producto de esta
actividad insugiciente para Los nequerimientos de La comunidad.

Lla pesca como ya se menciond, es una fuente potencial
de alimentos e ingresos, pero hasta ahona no se han tomado Las
medidas adecuadas para su expfotacidn. Gonzdles [(1962) estima

que el embalse puede dan wr rendimiente de jasta 10 toneladas /
ana,

En restmen, se puede notan de £o0 anterion que existe
un ghave problema en La administracifn de £0s necurnsos agropecua~
nios dentro de este ejido, debido al escaso impulso dedicado al
desarnnollo de guentes de produceddn de al.dmentos y que por Lo
tanto, vd en detrnimento de esta comunidad con serios problemas
de nutrhicidn.

3.2 Se utilizarom cineo estanques con wia supergicie de 35 m?
c/u {7 m Largo x 5 m anche) y un metro de pro fund<idad, de constauc-
clln rastica y dispuestos en hilera con orientacidn W/NE, y sepa-
rados entre 8L pon bordos de 1 m da ancho que peamiten el acceao

a cualquier ondllla. Los eatanques carccen -de sistemas de drena je
y tanto La operacdén de LLenado, como el vaedade, Se hacen con

una bomba de. gasolina de 2" é.(rigupA | v 3



EL Lecha de Loy estanques e de consdstencda axciliosa
¥ su condieddn de pH oes Ligeramente dcdde,

La columia de agua s¢ mantuvo a través del experdimen-

Lo, a wun ndvel constante de 0,80 m, en premedio,

Loy estanques de esta wrddad compllenon a travds de
eate estuddo con su primer cdicle de manego, pon Lo que hubo que
acond{cionan algunas caracterdsticas de acuerde a La ehtencdidn
de un mejon resubtado,

La operaeddn cons (a6 en La apl.icacidn de una £ige-
aa capa de estifrcol de vaca sobre Ea supergicie del 4ondo de
cada estanque con La §nalidad de proporcionar un Austrate 14co
en nutrdientes para el desarrollo de €a comunddad pruimania def
estanque, Posteriommente se CLesaron Los estanques, y oche
dias después, se necuperd ¢l agua perdida pox f{ltracidn y eva-
porgedbn, En estas condiciones e aepartienon seds kg de pasa
en cada estanque para obtener La floculacdidn de Las ancillas
suspenddidas.,

La siguiente operacidn gud ef encalado de Los estan-
ques para aseguran up M adecuado y wra concentracddn de €a
durcza adecuada, asi come para LLevar a cabo un control saita-
rdo preventdlve y eldmnan algunos organdsmes ntreducidos {re-

nacua fos y poecdlides),

3.3 Se thabagd con un total de 245 crgandsmos de La especie

Sare thereden aurews, cbtenddes del cendro acufecia de Temazeal,Oax.

De Los onganesmos sefecedlonades para el experdmento
de tomaron Los Sigulentes datos: Longltud total promedio 9,17
2.5 cm, y el peso promedio que fué de 11,65 Yuet D sexo de
estimG en wun 80% de machos. Lot peces s dostar e R v 38

zon de 35 « 70 pecessestangue seqin La desescded deooadomba,



Lla grecuencda de Los muestnos so Clovd a cabe bimes-
Lhalmente, estimindos £a Longitud total u el peso total, EL
tamafio de La muestra fud (gual al 14%.

Un stock, apante de 50 organdsmos def Lote traldo de
Temazoal, penmanecdd confinado en 2as instalaccones def. TNIREB
en Xalapa, con objeto de necuperar o substituin £as pérdidas pon
mortandad,

La d6sis de fertilizacibn se detemind en base at
sumonstno diarko de bicfertilizante proveniente del digeston
de fa granja siendo esta cantidad {guaf a 20 kg difirios d.ispo-
nibles, Los cuales fueron distribuides a nazén de wna aplica-
cddn/semana/estanque.,

Mds adelante, se estimé eL D B O del bicfertifizante
de acuendo af método descadto pon Schrnoeder {1974}, con objete
de conocen La dosis de fertilizacddn peamitida de acuerdo al
ncvel de oxdgeno disuclto disponible (Tabla 2, Apéndice TIT).

Los estanques 1-4 se fentilizanon semanalmente a
nazon de. 20 kg cada wno y se mantuvo al estanque einco come
Zestige Sin fertilizac.ddn.

Se wtdlizanon dos densidades de siembra para £os es-
Lanques a nazdn de 1 pcz/mg y?l pecu/mz, contande con una nre-
petiedldn para cada expenimento de dww.érfad. EL estanque toy.
tigo e sembnd a baja densidad (1 pez/m*). La disposieddn  de
Los tratamientos en Los cstanques se observa en La Tabla 3.

Paralelamente a £os mucstrcos de Los peces, se regds-
tharon £os sdigulentes pardmetros Lsico-quimicos ¢ bLofdgicos:

OXTGENO DISUELTO Métode WinkLern modd§icado
Levasteaw (1971

Papel indicadon pH 0-14 [Mexeh)




TEMPERATURA Tesmdme tne con un (ntervado de:
20 + 110°C {Tayles Tistn, )
PLANCTON
{Cualitativo) Red e manoe con abestuho de maa de 2§ Ja
ANALTZIS DE CONTENIDO
ESTOMACAL HEtodo de Parncll

En este tuabajo Ca evatuacddn del crecimiento se¢ ELcuvs
a cabo utilizdndo La nelacddn peso  Lengltud, calewldndo €a Con-
gtud méxima y aplicando La relacddn edad-Longitud, s egtin Lo mé-
Zodos que a contlnuacddn se descicben

Relacidn Peso-Longltud : Esta nelacidn de exprese co-

muwimente como: [Richen, 1971)
W=al b
Donde: a = constante de anabellsme
b = constante de catabellismo
W = pesc
L = Lengdltud

[
"

y 8L : 3, ol crecimlente cd Lsombthiico

-

pere s8: b ¥ 3, el crecimiento es alombtrlce

S

consdderande que para: b 23,cel pez tdlene un catabolismo
alte.

b <3,el pez tlene wt catabolisme
bajo.

La nebacidn peso-Longitud es una fonma de deteminar s¢{ el crecd-
miento del pez es {somdtndice & alemétndice, Para estimar Las varia-
ciones del crecdmiento debidas a fendmencs bidlegicos & ambienta-
Les, se nequiene estimun un nimero (guak de negresdiones respecte

a fa variable que se¢ quiena evaluar; 34n embarge, se esda-




blvn ondn des colglecontos consdantomonte. Eston vy gleacendes son:
el coegdedente " a", o constante de anabo Cosmo, el cudl puede -
varian @ thavez def ciclo de creeamcento, ded déa ,0 al pasar de
un hdbitat a otno; en contraste, el coeflccente ™ b ", 80 mantiene
regularmente constante a travéz ded cicle de vida, y cada cambio
que. scurra en "b" sdignifica sequramente un cambio de estadio en
el ciclo de vida o Epoca de transceddn, ¢ bLen, un cambdlo brusco
en el meddo ambiente ¢ fas condiciones de vida tal como sucede -
al ddeanzarn €a madwrez & exuaf.,

Grdfdico de FORD-WALFORD {Foad, 1933 ;Waldond, 1946) :

Este consiste en hacer un gadiico con Cos dates de Las
LongLtudes al final de cada perlodo de {neremento “‘.t gteoen -
contra de Las Longltudes al inicde de £os periodes de.{nenemento
cornespond.ientes (L,t) Se traza una Linea sobre el dngulo de Los
45%en el grdfico, y ol punte de {nterscecddn con fa necta de €as
Longltudes equivale a La Longitud méxima Ledricall. oolr que e
el punto donde el (neremento en Congltud tiende a sen asintético,
(Cushing and Walsh, 1976)

La gowma de s.imular matematicamente eb crecdmiento ¢
aporte en Longitud ¢ biomasa a trhavezr del tiempe mds wtilizada
eh pesquerdias es La que desannolld Von Bertalanfiy, la cual se
basa en La nelacddn edad-Eongitud,que se expresa de €a sdiguden-
Lo mutena: (R.L'_cfee/z, 1971)

~-K{t-£o)
t 0 tw [T-c ] {ecuacidn 1)

d,que queda cit guncidn de: L Koy 2o

Donde: Ly = Longdltud caleulada en el Eiempe t
L, = Longltud mdxima
K = constante que deteumina fa rapdde:
a £a cual La Longdtud se aproxdima a L w
t - Llempo

o - un pandmetro (ipotétice) que indica of




Léempe al cual el pez pudicna haben
tenido una talla {gual a cenc,sd fste
creedlera en La fouma en que e nepre-
sentado pon La ccuacddn 1.



ULTADGS ¥ DSy

ST E andRiALs do fas ccuncdGhes obleostddas a partin de La

nelacddn peso-Longitud desarnialladas para cada axpen (mepdo, nos -
peandde obseavar que Los onganismas presentaron un Lipo de ernecd-
mients alométnico, sén difencneda significativa i Lus cuntno estan-
ques experdmentates y pudifndose observan gue el vaton de "b" 4 3.
S embange , el testigo presenta un vador de "h' - 3.440543,ma-
yor que ek valon promedic de fa "b" obscavada en £os cuatho es-
Tanques gentilizados, donde fa "b" tdvo un valon =3.117509.Esto
nos indica, o que Los organdismos tesligo obtuviernon mds rdpdida-
mente su Longltud mdxdima, 0 que su metabolismo fie8 mas alte.Sin
embargo 8.4 obseavamos £os valones de ¢ ongltud méxina (tabla 5),
podemos peacatannos de que dichos organdsmos alednzan una Longi-
tud mdxima promedio caleulada de 24.3 cm Lo que hace gue aesulte
nazonable el valon de "b" en el testigo,sl consideadmes que al -
no exdatin mucha dispondb Ldidad de atfimento, fa s pecdic ne se de-
sarnella en su totalidad como respuesta a ta Eimitacidn def ald-
mento, £o cual hace que no crezea adecuadamente |crecimionte Lnhd-
bido) .

Ahora veamos que por otna parte,la LongLtud mdxima promedio
observada en Los estanques geatilizados gué de 21.7 em {tabla 5)

mientinas que el testige fué de 16.4 om, £o cuak nos congiama que £a

falta de alimento ingluyé en el desarnollo de ea especde, puesto -
que aste estanqueltestige) no se fentilizd ni recch<d alimento -
supfementario alguno.Por tanto a partin de Lo antendon, pademos
observan Las ventajas de €a utilizacidn de pentilizantes oagdnd-
cos como promotores del crecdmiento en peces.

La Longitudmdxima tesnica fué de 24.3 cm {andg<ca 1) en pro-
meddo pana Los estanques § ertilizades,asd mismo {a fongitud ob-
dervada premeddio fud de 71,7 om,

Para el testigo,fa Longltud mdxima caleuiada sué de 23.2 om
en promedio (grdgica 2), en tanto que La Leng Ctud mdxima observada

§ud de 16.4 cm. Con estos antecedentes, pedemes vea gue. .




Los organdsmos de Los estanques ferntllizades tienden a alean-

zan una €ongdltud mayorn que Los organdsmod en el estanque tes-
tigo,

En cuanto at (mcremento de Longitud se cbservd que
el crecimiento de Los peces en Los estanques gerntilizades, has-
ta un perndddo de 180 dias, fué aproximadamente constante, Yy para
despuls de este pendibde, tendié a sen asintético o muy Lonte,
cercane a wr tercde def valer en el penddde anterdor (Grdgicas
la-6a;7).

Posr Lo cual nos atrevemes a decedn que a Los 180
dias, aleanzan sa Longitud mixima ¢y La maduracidn sexual, pués
observamos que de Los 180 dias a Los 270 dias, el crecimiente
en Longltud apenas 8¢ fué de 1 cm, €o cual sugdiene que dichos
peces deben sen ceosechados alrededoxn de €os 180 dlas,

4.2 Como podemos cbservar en £as gadfdcas § v 9, se
puede aseguran un {neremento egectdve en €a cantidad de O D
dispondble en Los estanques, que para después de 15 déas de
fertilezacidn, aumentan de un nivel de. 0 D de 2 ppm, a wn
novel de 4 ppm, efevande de esata manera el punto caltico de
0 D en Los estanques, en tanto que Los valones de &ste en el
estanque testige peamanccen censtantes,

EL oxigeno disuelto en Los estanques, medide entne
Las 10-17 horas A.M., a trhavés del cicfo de cultive (Grdgica
10), muestra Los mayones niveles de concentracddn en ef mes

de julie, conredpondiéndole un <intervalo de valores de §.7- :

11.5 ppm de. 0 D a £os estanques ferntilizades, en tante que
se observa wr valor de 7.8 ppm para el testige. Los valones
maxdnes estdn en relacddn a La época del aiic en gque Los dias
son mds Langos, heciblendo pon tanto por magor tiempo, Luz

solan y awnentande con eLlo, el tlempo de {nfosintesds.




Hacia el mes de noviembre, los ndiveles de O D
declinan hasta un vator promedio de 7.5 ppm aproximadamente
para Los estanques fentdlizados, en fanto que para el testigo
es de 5.7 ppm.  Este evento muy probablemente se encuentra
nelacionado con La presencdn de brizas €lgeras por Las tan-
des, de tipo seco, que ne aleanzan a remover ef agua de £es
estanques, s4no que contadlbugen probablomente a wa pérdida
de oxigeno hacia La atmlsfera porn difuscon supergelal en £a
{ntenfase agua-adlre en Loy estanques,

4,3 Plancton: tn base a Ca vbservacidn cualitativa del
plateton, vemos que et el mes de mayo, al rdcle del cultlive
{(Tabla 7) se presenta wia conddledcdn de escaséz de plancton
debido a La nestabilddad y baja disposicidn de nutricntes oen
el medio, ya gque Los estanques cdfaban recien excavados, asd
mismo en ef Lecho del estanque, ef apoate de nutrdlentes pon
diluclon apenas cra suficlente, EE€ cofea cagé def agua en
este perndddo nos peumite cbscavar que hay wra gran cantidad
de aneillas suspendidas que producen wt edecto de sombreo en
el eatanque, aeduciende La penetrnacidn de €uz al mismo, y
Limitando de esta manera el mayor desarnolic del plancton,

En esta gasce del experdnento, se observd también La
egicacia del biogerntilizante como glocutante de Las arcillas
suspendidas, y su efecto sobre La estimulacddn del desarnollo
del plancton,

En el mes de jubie, el colon def agua se observd
homogeneamente verde en tedos Los estanques y de estamd una
penetracidn de Luz de entre 35-40 em de profundidad (penctra-
cidn a La altuna del code), asi mismo e esta €poca, se deter-
mpé La presencda de hasta thes especles de Euglena sp., Lo

cual ndica un estado de abundante materdia crgditdea (etzel, 1961),



En el mes de noviembre (Tabla 10), so distingudld un
cambio de condicddn cn Los estanques, Los cuates adguirnderon
wt color de agua café fuente, en relacion con La obsenvacddn
de una menon disposdedln de plancton en ol medeo, Lo cuad se
puede Outeapretan en funcddn del descense de La Lomperat:. .

y el menon Llempo e dntensddad de Euz que recdbieron £os
eAtanques, asl como de gactonres tales come una mayon prRecd-
pltacidn,

De €o antendon, podemos notar que en al menos seds de
Los ocho meses que durd el expendmento, s¢ presentaron condd-
clones adecuadas on €a disposdcddin del plancton que es of
al.imento natural para el crecdmiento de S. aurens; ne asd

suceddLd en el estanque testige, donde el desannelic del plane-
Lon fué€ muy escaso.

4.4 Contenddo estomacal: La especde S. aureus e com-
portd como wn ongandsmo detridddfage y  gLLtraden de platcton,
En Los peces revisades, se obseavd slempre wic mayor canddidad
de matenia orgdnica digerdda compuesta por restos de §ibras
vegetales o pajillas a Las cuales s¢ asociaban wt gran name-
no de bacterias de fas cuales La mayon parte no estaban digerdi-
das, Se observaron también xestos de quirondmides y copdpodes,
que ne estaban totalmente digendldos; La proponeddn de §ito-
plancton enconthrada §ué menon que £os dos componentes anternlo-
nes, y se nepresentd pincdpalmente poa diatoméas.

En nelacién a fa fertilizacidn ongdnica, parece sen
que su vafon respecto a fa aldmentacddn y crecdmiento en S.
awrns depende del apeate de materia orgdnina procedente de
jibaras vegetales, y a su valoa come promotfon ded desanrollo
del plancton que forma parte de La dieta de cates peces., De
esta muera se puede conddderan al blogertdd . el como un




afemonte ouddrecto de fud peees, yo que q Jausacccias o omeddoan

Lo £a fentillizacddn, ef paycr desannoblo del plancton ot of

Calaitque, para  La especde .oawkeus represonde e magon dih-

posioddn de alimento natusal,

4ok EC valon de Ca Lasz do convensdon del blafentilozante
(Apéndice 1T) neswltd vn wia neacidn 4311, o que (ndica w
nivaed medio de egdlcdencia en ta produccdon de pwtena arimal
{Nondiega, ap.edt,)

AL fnal del experdmento, s¢ cosecharon aproxdmadas-
mente 44 kg de pescado con un promedio de pese por pez de
180 gh.

Para aleanzar fa producceddn mencconada, se requiese

el estdibrcol genmentado de 7 cerdos adultes, el cual 4ud  pa-

sadv a travds de un ddigesten de metwio ¢ aplicado en un s.l3te-
ma de estanques adstlcos a escala gamilian,

La désis de gentddizante aplicado diariamente estu-
vo en funcddn de La dispesiciedn ded biogentilizante en la
granja, dlendo empleada wna ddsis de 20 hg/semuna, La cuak Se
Tradufo en wt gaste de 1 920 kg de estifscol a razén de 480
kg/estanque, en £es 270 dfas ded cultive,

Con objeto de evaluan La dosis aplicada en este ex-
perdmenteo, se reaflzd wn ensayo de D B O al bilofertdlizante
asi como se detenamind su contenido porcentual. de materda on-
gndca seca, y Les nesultados oblenddos se aplicaron en fa
goamula de Schroeden {1974) para cafceubtar €a tasa de featd-
Llzaclén dptina de un estangue.  Lod dates de D B QO ostan

centencdas en fa tabba °

Con base en Cos nesuliadoy ebtonddes, podones decda que




nuestaa dosds cquivaldd a wr 25% de fa ddacs d4gxda de bio-
pertatizande que pudiera aplicarse a Los abangues Lajo &as
caractenlsticas presentadas aderiommente, pero tomaurde on

cuenta que el valor del biogentilizante nespectc a su U B 0O

no se pueden extrapolar estas cifras a 2as de produccibn o
peces, '

Lo antendon se puede nelacionan con el menor Aendd-
miento obtendde en este trabajo respecto de Las experdencias
segucdas por Hopkins y Cruz (1981); Schaceder (1974) y Rappa-
port (1977), que obtuvieron incrementos de peso &igeramente
menores a €os de este trabajo, pero en wn tiempo considerable-
mente m&s coatoe,



5.  CONCLUSTONES

En base a £os nesultados obtenddos en 270 dias
de expernidmentacion, podenos conclwin que pawa estanques de
consthuceddn alstica, s4n oirculacddn de i 4 con una co-
Lwma de agua en promedio de .80 m:

Desde el pwito de vista eco€bgico, no de pueden
consideran dichos estanques como sistemas ecoldgicos en es-
tado estacionanio como taf, debido a que en dichos embafsed
ta consolidacifn ecolbgica como microecesistema, no estd en
guncdion del tilempo, ya que constantemente cstdn recibiendo
enengla de fa cual dependen de mastera e wteana {(bdofeatifi-
zantel .,

EL cgecte del blofertilizante en ef estanque tiene
wia doble aceidn positiva: (1) actda como wr dEoculadon de
Las arcillas suspendodas en el agua, mejorandy de esta mane-
aa su condicdSn pana el mejon desarnrollo def plancton y (2)
aporla £os nutrientes bdsicos (N,P,K}, parwa el desarrcllo def
2lancton en el csatainque,

La wtilizacidn del bicfertilizante, en vez de es-
Liéneol gresco, presentd buenas condiciones sanitarias, ya
que no se observaron enfermedades de tipo parasitario en £os
peces.  La dfs.is de biofentilizante controfada evits que se
desanrcllaran condiciones andxicas en £04 estanqued, o AU Wweo
fué de gran congfiabifidad dada £a previa fermentacién a que
fué sometide el estiéncel en el digeston, Lo cual redunda en
wia neduccddn del D B O del béofentilizante.

En cuante al aspecte bioldgleo-vapecifico, se puede



Congltud mdxima a £os 180 dfas, asl como su madwraccdn
sexual, en tanto que en el perndddo de 180 270 dlas, su cre-
cimiento se vib bastante nctandads, porn Lo gque para fines de
aculcubltuna, se necomienda ¢fectuon €a cesecha hasta el pe-
nibdo de 180 dias v scds meses de crecimicnto,

Deasde el punto de vista sovclo-econdmico, se puede
deginirn a La fertilizaciSn vrgdndica y en particular, al blo-
fentilizante como un "alimento" Sumamente barato, Lo cual
para comunddades awrales y marginadas, resulta sen wt dLs-
tema vdable con su nealidad, constituyendo wra rwuta alterna-
tiva o de recielaje de Los desechos destinados a &a produc-
cibn de aldimentos de afte valor enengético, como Lo es La
protedna andomal,
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APENDICE 7.

ESTIMACTON DE LA VELOCIDAD DE CRECTUTILNTO:

La estimacidn de Ca velocddnd de onecindente de an GG
und poblacddn es una medida ded {ncremento numénice o de biomen-

tlempo dado; en este case en particuban, so puede inddean como:

~~
u
D

i
i
t
i

—~
—

Donde:

Al =Tntervalo de Congdtud dade por
Levr- Ly
AT -Constante de ncremente en ef Liempe
2 = Velocddad de crecimiente hasta aleanzar
un valor asintdtice.

Sustituyendo:
o= 15.74 = 0.06 ecm/dla
276

Cooed nitmo de crecdmiento fué aproximadamente de 4 cm. cada ? meses,
hasta el tiempo de 180 dias. Posteriommente diche aitmo disminuye
a 1.36 em en el nesto de tiempo de duracidn def experimento. Por
tanto, &.4:
de ©.1-20.3 o
de 20.3-21.7 i cnecendan aproximacanente a una velfoeoidad
de 0.0 em. /dLa.

creclan a una veboeddad de 0.06 om. /dLa;

Porque:

doom, e o - 0,086 om, 2 di

~

.36 em, = = weee ek




no= 1,36 x 0,06 = 0.02 em./déa dospubs de 180 dias cuando el

4 cnecimiento tiende a sern asintdtico.



APENDICE 11

CALCULO DE EL FACTOR DI CONVERSION

F.C., = [ESTIERCOL TOTAL/Kgs. )
(PRODUCCION TOTAL/Kgs. )

Estitneol total = 1,920 Kgs.
Produccidn Total = 44 Kgs,

43 Kg /1 g de pez

F.Coo g3



APENVICE 111
ESTIMACION DE LA DOSIS DE FERTILIIACION ADECUADA EN BASE A LA DB Q
DEL BIOFERTILIZANTE. Schhoeden (1974).

1°. Se detewunina ta capacidad ded estangue
= 28 m’
8¢
. 3 L.
28 m” = 28 x 10
entonces:

3

25 X 10° £ x 1 mg OD = 25 x 10° mgop
= 0,026 ¢ 0D = 28g OD

Finatmente tenamos que en 2§ m de H20 esldn disueltos:
28 g de 0D
S{: LlaDBOde !l gde biofentilizante = 5 mg/t
1000 g de blofentilizante = 5000 mg/&
Entonces : 1Kg de bloferntifizante = 5 a/l

Pero : Consdderande que €a U B O s6fo ed slgnddicativa en fa neche
debide a que ta produceddn fetosintética al amanecen nestabloce €os
ncveles de 0 1 en of esdangue, puede consdderarse entonaes of vadon. -
de £La D B 0 a La mitad {12 honas) ,dande un vafon de 2.5 g/& ya que-
Los otnes 2.5 g O D conswnidos en La D B ¢ son compensados por €a --
produceddn de exdgend fotosintética en of estanque.,

26 g O V/5 g/L{DBOY - 54 kg biokentildizante
Peso: considerande €a mitad de€ valon de €a D B ¢ = 2.5
entdnces: 28 g 0D / 2.6 qg/¢ {pBO)
= 1.2 fhy de blefertilizante,a partin
de fa wtilizaedon de | mg de O U /L presente on of estanque .
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TABLA 1:

COMPOSICTION DEL ESTIURCOL UTTLiZALG EN CL ESTUDIO

COMPOSTCTON
Nitnbgeno total
(KjeLdhat)
Caledlo lCaCOs)
Fésdono | P205)
Potasic (K,0)

Magnesdo

Hidnato de Canbane

Fibra crwuda
Grasa cruda
Cendzas

Protedinas

ANLLLACS bromotolsgico (pro-

medol

NO DIGERIDO

e et e

L01%50.18

+

8 tooa
L§6%0.01
L0150, 36
08018
10,
28,
L0100, 48
33,
1.

915,70
9611, 89

5110, 42
7100, 84

Anaddzd:

a

> base seco

DIGERIDO

-— N
S
—
H
<

—
<.
~

t
<

3
25.24-2

Jacebe Dominguez

Laboratonco Centhal
INTRESB

.3l
.20
16
.31
.61
.91
N
1.89-0.
31.91%2,
15.31%0.

.21

-

1§
o)

g4
et




TABLA Z: PRUEBA DE D B ODEL BIOFERTTLIZANTE (CSTTERCOL
FERMENTADO DE CERDO

Incubacddn a Eemperatuna ambiente - 26°C
Valon de saturacddn deld agua - 6.6 -ppm
Maternia ongdinica seca - 1d%

INOCULO/ g4 14 REP 2% REP 3¢ rep X
0,25 3.6 3.6 5.7 3.6
0.50 4,2 i 4.0 il
0.75 4.7 4.5 4.3 .5
1.0 5.0 4.4 5.0 5.0




TABLA 3: . BIOINSAYQ - DISPOSTCION DE LOS TRATAMIENTOS
DE DENSTIDAD ¥ FERTILTZACION EN LOS ESTANQUES

D1A NO.DE ESTANQUE SUP/mz DENSIDAD  NQ,DE  TASA DE
m 2 PECES  FERTIL1Z.
x EST,

1 ] 35 ! 35 20kg/biafent,

2 2 35 2 70 "

3 3 35 ] 35 "

4 4 35 2 70 "

5 5 35 ! 35 Est. control S/B
6 - - J

7 - - emeimmaaa



TABLA 4: TIPC DE CRECIMIENT( -
wo-

ELACION “E30/LONGITUD
b {Ricken, 1971)

~ X

o

ESTANQUE 1 : Se obtuve una ecuacddn de Llpo:

y eren:
W= 0.032347, 3028155356

ESTANQUE

[
.

Se obtuvo wra ecuacidn de LLpa:
W= 0,012799313 1124552
ESTANQUE 3: Se ebtuve una ecuacidn de LLpo
W= 001052455 1861675
ESTANQUE 4: Se obtuve wia ecuacidn de. LApo:
Ws 0.0667308.° 3758769
ESTANQUE 5: Se ebtuve wuna ecuacibn de Llpar:

W= 0.00615)73 440543

EL Lipe de crecdmiente promedco para £04
ealangues 1-4 estd neptesentade poa da ccuacddn

W - 0.0506935 =+ 117509




2
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TABLA 5 ¢ LONGITUD MAXIMA - M&todo de Ford-Wai fond

ESTANQUE 1 : La') » 26,11 cm

ESTANQUE 2 ¢ Lo | py i

ESTANQUE 3 = Ly . 95,46 em

ESTANQUE 4 = L 24 97 om

ESTANQUE 5+ L | 93 97 cm

La Longitud mdxima promedio para Los
eatanques 1 - 4 fué de

Lo - 24.30 em  {calculada)

Lleo = 21,70 em  {obsenvada)
E{ valon de La Longltud mdxima obscavada
en el estanque testige gué de:

L(v = 1é6.4 om




TABLA 6: MODELO DE CRECIMIENTO EN LONGITUD RESPECTC AL

TTEMPO OBTENIDO POR EL MODELO DE VON BERTALANFFY:

L= L, [x-e"“-"fo’]

Parna Los estanques gertilizados se obtuvo una
ecuacidn de tipo:

L - 24,30 [,_0-0.333551(.uo.533qoza

Para el eatanque testigo se obiuvo wra ecua-
cibn de tipo:

L - 25.219 [,_Q-o.zo;srzqt.coz.5743953‘1_‘



TABLA 73

FECHA: 6 Mayo, 1980
HORA: 11 AM,
TTEMPO: Soleado despegjado
PARAMETROS FISICO-QUTMICOS
ESTANQUES PISCICOLAS DE "EL CASTILLQ", VER.

ESTANQUE TEMP, °C Sl Op/ ppm
1 25,0 5 2.5
? 26.5 7 4.4
3 26.0 7 3.8
4 26,0 7 §.3
5 27.0 6 5.2

OBSERVACTIONES: Eastanques 1-3, peca materda orgd-

ndea disuelta; colon de agua: vende claro, En £os tres pri-
meio edtanques se obsenvd: copdpodos, Phaeus, desmideas.En el

4 4 5 se observaron: diatomeas naviculas, Fuglenz, hueves de
diptervs, etc.




TABLA §&:

FECHA: § Juldo, 1980
HORA: 10:30 A M,
TT1EMPO: Soleado - 25% nubes

PARAMETROS TF1SICO-QUIMICOS
ESTANQUES PISCICOLAS DE "EL CASTILLO"™, VER,

ESTANQUE TEMP. °C pi 0p/ ppm
! 25.0 7 10,2
7 24.5 / §.7
3 26.0 7 11.5
¥ 25.0 7 9.6
5 25.0 7 7.6

OBSERVACTIONES: Estanques -4, colon de agua: ver-
de oscuro; testigo: veade clarv. Alta concentracddn de materdia
orgdiica disuelta. Plancton: en el testigo, se observd:

Actinastrun, Anabaena, Ankistdedeamus, desmideas, ete. y ci-
Liados ne {dentifdicados. Estanques 1-5: se vdd mayor diver-
s4idad,




TAGLA 7:

FLCHA: 5 Septlembnre, 1980

HORA 10:00 A M,

TTEMPO: Nubosidad 60% aprosimadamento
CLano

PARAMETROS FISICO -OQUIMICOS
ESTANQUES  PISCICOLAS DE "EL CASTILLQ", VER.

ESTANQUE TEMP. °C vl 29/ ppm
! 22 7 9.6
2 23 7 9.1
3 22.5 7 8.7
4 23 7 2.9
5 23 7 7.2

OBSERVACTONES:  Eatanques 1-4, 20fox agua: verde
vscune; el Lestdigo: coelon verde clare, Se obseavd gaan di-

versddad de f4toplancton y zooplancton: 5 t4pos do zoopfanc-

ton no Ldentifdeades y: diatomas, Anabacnopas, Cedogonduwm,

navienlas, Phacus, cte.



TABLA 10:

FECHA : 17 Noviembre, 1980
HORA 11:15 AM,
T1EMPO: Leuvias megulares - Nublado

PARAMETR(CS FISICO -QUIMICOS
ESTANQUES PISCICOLAS DE M"EL CASTILLO", VER,

ESTANQUES TEMP, °C =1 0D/ ppm
1 1§ 6 7.5
2 19 7 5.1
3 19 7 6.4
4 19 6 §.2
5 19 6 5.7

OBSERVACTONES: En todes Los estanques se cbscavd
menor cantidad de matenia orgditdea ddauelta y el celon del

agua fué cafd cscuno y aevuelta, Las medicdones se efec~
tuasron con equipo Hach,
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