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RESUME:N 

El propósito de este trabajo Eu6 evaluar el cre

cimiento y rendimiento pesquero de l.<1 carpa espejo (Cypri

~ carpio specularis), en relación al.a cal.idad de agua 

y productividad primario en un si sterna de ool.icul ti vo, do~ 

de se aplicaron tres tipos de Eertilizantes. 

Los estanques de cul.tivo fueron Eertilizados con 

bioabono Eermentado de borrego y de cerdo (estanques l y -

2), y con urea más Eórmu.La complejo; (estannue 5), man te--

niendose una proporción del. 20% en la población de la car

pa espejo. Se tomaron mensualmente muestras representati-

vas de la población de peces y cada auince días los parám~ 

tros Eisicoquímicos, encontrilndose dentro del intervalo 

aceptable para el. crecimiento de este cinrínido. 

Respecto a la relación peso-longitud de la carpa 

esnejo, se encontró aue r?st¿,, especie tnvo un crecimiento -

dt:.l tino isométrico. Y ?Or merlio de 1 a ccv.ación dl~ Vu11 -1'..~E 

ta1anffy, se encontraron las siguie!1.tes c;)nStt?.nt,:::s: .... ·.10:. 

(472.26 g), K (0.25) y to (L.31), con 861.73 kg/ha cosech~ 

dos para 1356 crías introducidas y 302 días de crecimiento 

en el estanque l. : w. (448.87 g), K (0.?7) y to (1.3?), 

con 984.2 kg/ha cosech2.dos 02ra 9no crL~.s introducidEts y 

248 días d<0 crecimiento en c,l estC\noue 2 y ':/,. ( 892. 7 él g) , 

K (0.108) y to (1..1), con ll?7.29 kq/ha cosechados para 

570 crías· introducidas y 3L19 di.ns dr-.' crecili~iento en P.l es

tannue 5. Para est.~ modelo de cY'ecimiento, se <?ncontraron 

cti..f(~rP.ncias en los tres tratc:1mi0ntoi:; de fc·:·rti.lización, no 
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ajustandose a 1.as características del crecimiento de 1.os -

organismos para este tipo de sistema. Debido a la dificul

tad de ajustar un modelo de crecimiento, se opt6 por compE 

rar 1.os datos de peso-tiempo por 1.a técnica de Análisis de 

datos exploratorios de Tukey, indicando 1.a tendencia gene

ral. del crecimiento en re1.aci6n al tiempo. 

Para el manejo de este tipo de po1.icu1.tivo inte~ 

sivo, se propone el empleo del bioabono fermentado de cer

do o el abono inorgánico de urea más fórmula comp1.ej a, al_:!:. 

mento suplementario, además de mantener una densidad de 

1..5 organismos por metro cuadrado. 
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I. INTRODUCCION 

Muchos paises producen una gran variedad de pe

ces. a través de la acuicultura. En orden de importancia en 

lo que respecta a su rendimiento pesquero, se encuentran: 

China, India, Rusia, Japón, Indonesia, Filipinas y 'l'aiwan. 

El éxito logrado, se debe a que la producción de peces es

tá asociada a un sistema general de producción agrícola, 

que se Fundamenta en la recirculaci6n de los subproductos 

que se obtienen de los distintos cultivos que se manejan, 

como son: hortalizas, cerdos, patos y otros (Shang, l9íll). 

De esta manera, la acuiculturc. de organismos de importan-

cía comercial, se practica como una operación ya sea de 

primera importancia dentro del sistema general de produc

ción o como una actividad complementaria del mismo (Juárez, 

1979). 

Dentro de las técnicas desarrolladas en la acui

cultura, el policultivo es una práctica que se ha venido 

realizando desde hace muchos años en diversos paises del 

mundo, como es el caso de China Continental, que ha hecho 

de esta técnica una de las más productivas, utilizando 

principalmente diversas especies dr' carpas. Los ciprínidos 

cultivados en este sistema pueden tlividirse, de acuerdo a 

su hábitat~ en peces de super.ficie, mitad de lü col.umna de 

agua y de .fondo; lu.s carpas con hábitos ~tlimenticios pl~n.s 

tónicos ( c¿,rpas plateada y cabezon2.) habitan los ni veles 
\ 

super.ficiaJ.es de los cuerpos dr: a.gua; las e.species nue oc~ 
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pan la mitad de la columna de agua son principalmente her

bivoras (carpas herbívora y bremaj, y los moradores del 

Pondo incluyen peces que se alimentan de organismos que 

están enterrados en los lodos, bentos y de los detritus 

(carpas común y espejo). Con estas dif'erentes especies en 

el estanque, todos 1os recursos alimenticios de los disti~ 

tos niveles correspondientes a la columna de agua, son ut_i 

1izados en su totalidad; además se reducen las relaciones 

intra o interespecif'icas, de tal manera, gue es posible 

cultivar en conjunto hasta 12 especies, por lo que el ren

dimiento de las carpas en policultivo es mayor que el lo-

grado por las mismas esµecies c_ultivadas por separado en 

sistemas de monocultivo (Yashouv, 1971). 

La producci6n de alimentos en Latinoamérica, se 

encuentra encaminada hacia la utilizaci6n de todo tipo de 

recursos naturales. Los desperdicios animales y vegetales 

q_ue resul t= de las "ctividades agropecuarias y 1os subpro

ductos derivados de granjas y agroindustrias, son algunas 

de las Puentes principa_les. Las excretas animales, tienen 

una serie de cualidades de alto valor nutritivo, debido al 

contenido de proteínas y aminoácidos; estos desechos, al -

ponerse en biodigestores bajo condiciones anaer6bicas, pro

ducen un bioabono con un alto contenido de nutrimentos, los 

cuales propician incremento en la productividad primaria en 

los cuerpos de aqua. 

Los desperdicios han sido procesados y utilizados 

durante siglos para incrementar la producci6n en estanaues 
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piscícolas y su uso no ha sido solamente como recurso de -

nutrimentos, sino también como Euente de alimento directo. 

Las prácticas tradicionales para la Eerti1izaci6n de esta!!; 

ques, han sido realizadas en Eorma empírica y no se ha en

contrado una metodología estandar. Sin embargo, la utiliz~ 

ci6n de desperdicios animales para la Eerti1izaci6n de es-

tanques continúr:i. in.creme:nt:andose not.:tblcmcntc.. 

En estos momentos, en los que el país atraviesa 

por una aguda crisis económica, la piscicultura inmersa en 

un sistema general de producción agrícola, se perrila corno 

una alternaciva para generar alimentos baratos de origen -

animal p2.ra el consumo humano, sobre todo para las pobla-

ciones rurales de la República Mexicana .. 

Hoy en día, el Gobierno Mexicano cuenta con 53 -

centros productores de alevines y crías de distintas espe

cies, y se han construido seis granjas de caracter comer-

cial para el desarrollo preEerente de la piscicultura, es

to sin considerar a los centros de producción que maneja -

la iniciativa privada. 

A pesar de que no existen ciEras e:x:a.ctas del re_!! 

dimiento piscicola, es posible considerar aue en los próx~ 

rnos años, se incremente el uso y la aplicación de esta tes_ 

nología, ya oue algunas especies que componen la Piscicul-

tura mexicana se manejan en Eorma adecuada; entre todas 



ellas se e11cuentran a la carpa común (con sus distintas 

variedades), las carpas chinas, tilapias, trucha arco -

iris, lobina negra, bagre de canal, langostino, y algu

nos ciprínidos y aterínidos mexicanos. (Arredondo, iné

dito). 

En general, en México, a las carpas no se les 

ha dado la importancia que deben tener como Euente de ~ 

limentación; ya que han sido manejadas sólo como un el~ 

mento de repoblación. No obstante, este grupo de orga-

nismos poseen cualidades que deben ser explotadas, pri!! 

cipalmente a través del cultivo intensivo. 

México cuenta con la mayoría de las especies 

básicas gue componen el policultivo chino y cuyas crías 

han sido obtenidas por medio de inducción hormonal en 

el Centro Acuícola de Tezontepec de Al.dama, estado de 

Hidalgo; estas especies son la carpa herbívora, cabezo

na, plateada, brerna, espejo y recientemente también la 

carpa negra. 

Es por esta razón que en 1982 se inició un -

programa de investigación, para estudiar las posibilid~ 

des de aplicór el policultivo tipo chino en estanques 

sernirústicos y adecuarlo a las condiciones regionales 

del país. El proyecto se realizó en el Instituto de Bi.9_ 

logia de la UNl\M, en el Laboratorio de Li1nnologia y Pi.!:! 

cicultura y con el apoyo de l¿s instalaciones de la De-

6 
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legación Federal de Pesca del Estado de Hidalgo. 

Como parte de este programa, que se desarrolló' 

en Eorma conjunta con la Secretaria de Pesca, se estudió 

el papel que representó el cultivo de la carpa común va

riedad isra:elita, en un sistema de policultivo a partir 

de tres tipos de Eertilizantes, con el objeto de preci

sar su importancia y su rendimiento con respecto algunos 

aspectos limnológicos relacionados en el cultivo. 



8 

II. ANTECEDENTES 

Ei cultivo de peces comestibles en depósitos de 

agua más o menos controlados por el hombre, ha sido una -

práctica antigua que se originó en los países asiáticos: 

La piscicultura rudimentaria tuvo etapas de gran desarro

llo en China y otros paises asiáticos, en donde todavía -

es un renglón agrícola económico muy apreciable, y a tra

vés de siglos de exper1encia se ha llegado a convertir en 

una zootecnia con prácticas propias (obregón, 1958). 

Los registros más antiguos del cultivo de peces 

se encuentran en China, los cuales datan del siglo XI a. 

c., con esta herencia el pueblo Chino ha avanzado conside

rablente en el desarrollo de esta biotecnia. 

La piscicultura practicada en la República Popu

lar China se divide en dos tipos: El cultivo en estanques 

y el cultivo en lagos y embalses. El primer tipo de culti

vo es el Más importante, caracterizandose por desarrollar 

cultivos intensivos en estanques diseñados exclusivamente 

para este Fin. La particularidad de todos los cultivos -

controlados estriba en el aprovechamiento de los diferen

tes niveles tróEicos de los ecosistemas, llevando a cabo 

por el método conocido como policultivo (Juárez, 1979). 

Otro país que ha sido importante en el desarro-:...,_, 

llo de la piscicultura es Isr<1el, donde el cultivo de ne--
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ces se iniciara en el año de 1939· En un principio, la 

carpa común .fué la única especie importante aue soport6 

la industria bajo un sistema de monocultivo. Con el paso 

del tiempo, otras especies .fueron introducidas, con lo 

cual ahora el cultivo de peces en Israel es llevado prin

cipal.mente por un sistema de policultivo, basado en seis 

especies: Carpa común, carpa plateada, carpa herbívora, -

carpa espejo, tilapia y algunos ;.,ugilido.s (Tal y Siv, 

1978). 

El éxito logrado en el cultivo de peces en es

tanaues, por pais'2S como China, Israel, India, JapÓr!. y .2 

tros, radica en el hecho de ccue la pisc:'-ctü tura he. sido -

asocieca al sistema general de producción agrícola. De e~ 

ta .forma, la piscicultura en estanques se practica como~ 

na o:neración de prirnera in1port~ncia en la esci:;.la prod.ucti 

vz~ o cc:nc 'L\.T .. a acti·v1 ... -~cu. <...:u111plementc~ria e inteu:cante del -

sistema e.g:?:"ícolc. (Ju¿re?., ~-cit.). 

La idea del cultivo de ve.rías especies de peces, 

.fué derivada originalmente ó<cl conce;oto .filos6.fico chino 

de la arr1onía. Los piscicultores chinos, ~or experieucia 

de generc:ciones, han n1anej a• . .:.O de tal. rn¿;,110ra sus est¿111nues, 

~ue los peces c¡uc sic=.•1br2i.n n.o co¡: 1.··it:cn po:r el alitfü:=nto di~ 

ponil,le ni con otr~s 2s~~!cics -:e11ty·o del sistei·~a. Bsta -

co;vJición de balance entre los p,·!cr~~; y <.~l 2.li1.;er .. to disno

nible, es el princi:)io del .si:~tc:lnc chino ,:.:;: .::.:-1 ;;_,.;:.ne:jo de 

0~t:r.1n<::UC"!S (·1·c1Ylfl, 1970. i•':i.".:!C.?~ 1•1-.etto, 1~::~3). ·,st:•:-! ·~:i!:-:t0l!r2 -
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de piscicul.tura es el. más antiguo y quizás l.a .forrn"' más 

avanzada en J.o que a prácticas de pol.icul.tivo se reEiere. 

El. cul.tivo de carpas Asiáticas en Néxico, tuvo 

su principio a .final.es del. sigl.o XIX, ü•icián<lose con l.a 

introduccióri de J.c.s primeras especies; l.a carpa. COlllÚn 

(Cyprinus carpio), y J.;: j,,.pones<?. (Carassius auratus), que 

.fueron iJm?ortadas directamente de Europa. 

Po~;teriormente, otre.s introducciones d·.~ 12.s l:~i~ 

mas especies .fueron real.izadas por el. r;obierno de H•fodco, 

eYt la década de los sete:nt2~s con el objeto ele proveer UH?. 

base de proteínc. de origen ¿.nimal. a las poblaciones rura

les, así corno proporcionar .fuentes de trabajo. derivadas 

de su manejo y clisperción, originanc.lose así le-. .formctción 

de pesouerí,-=- s inr.J:Ortantes en los cue~pos el:: agu2 naturales 

y artiEicii1les J~l pais. 

Desde eJ. r.101!1ento en c-ue estos or~i:;;..nisiilOS ..... -=• 

.::·,d¡:.ptr.:.ron e:. J.¡~.s condiciones de los lagos y embalses, puse.

ron a .Forn:.:ir parte t.1e la. dieta de los mexicanos y octuel-

toente, un. sialo de!;pués d~'. su llegedc:., su consu1.10 e.s yr:1• 

traclic:ion.z.l, ::.obr-= todo CH lL"" i· eseta Centrc.1 de r..-.óxico, -

donde ya se 1es conoce como esPecies nativas. 

•..:n un principio, c~l mt::nejo de 0~.t.:;s '.:!.:p(~C.:i·.:s 

fu6 rol .. tiv.-•mcntc r.:~cil 
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bl.emas para su reproducción. Debido a el.l.o, .fueron dispe~ 

sadas ampl.iamente en numerosos cuerpos de agua por l.os 

primeros centros piscicol.as que .funcionaron en I~éxico, 

como el. de Zacatepec, l·'or.; Jaral. de Berrio, Gto.; Antú-

nez, l~ich.; canatl.án, Dgo.; Pátzcuaro, l•Jich.; El. Peaje, -

S.L.P. (Obregón, l.961.). 

En l.956, con l.a l.l.egada a México de l.a carpa e~ 

pejo o Israel. ( Cyprinus carpio specul.aris), ·se inició una 

piscicul.tura más .formal.. Esta especie .Eué recl.utada en l.a 

estación piscícol.a de Zacatepec, 1-ior., l.ug;;_r en donde se 

reprodujo y Pué di semi nada a otros si ti os. 

Los resul.tados han demostrado a través del. tie!!! 

po, que l.a carpa espejo posee un al.to grado de adaptación 

y un indice de reproducción el.evado, por l.o que se consi

dcr.:, ui1r;s 12~1_Jecie de .t'ácil manejo en los sistemas üe culti_ 

vo ~xtcnsivo e intensivo. 

En l.965, se trajeron al centro de reproducción 

piscícola de Tezo>:tter>ec de Aldama en el. ,;stado de Hir:a1go, 

1 as pri:11eras ccr1: as chinc:.s; la cal."'pa herbívora ( CtenoPha

ryngodon i<lel.l.us), l.a pl.atc&da (HYJ?ophthalmichthys ~-

trix) y la barrigone>. (Cyi:.>rinus c2:r.uio rub:r.o.f':r.uscus). /l. -

partir de ~ste :i:omcntor se- ri1arcc~ el inicio d<.:i la .f'orr.1.a-

ción de una bas~ aue tiende a culminar en la i1~pl21ntcición 

deJ. -:,olicultivo chino en nuestro :.,aís (1~.rre·:1ond<.J, lnéditoj. 
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La carpa de Israel, ha sido una de ló>S especies 

más esparcida e inducida tle todas. Los resultados de acl~ 

matación en México han sido positivos, al grado de que, -

en algunas presas y criaderos se han establecido importan 

tes pesquerías.- Obreg6n (1958), ubica a la carpa espejo -

en criaderos corno los de Zacatepec, i'<'1or.; Antúnez,1 1'-~ich.; 

Jaral de Berrio, Gte.; Ingenio el Mante, Tamps.; Tlacolu-

la, Oax.; Aldama, Chih.; 

huacán, r.r;éx •• 

Acamhay, l·:éx. ; San Juan Teoti-

Ramírez (1964), l.a ubica er! las cuencas más im

portantes del pais, como en los Ríos Bravo, Pánuco, 2al-

sas, Yaqui y otros. Se puede capturar en Chapala, Jal., 

Yuriria, Valsequillo,Pue., y 1'epuxtepec, kich •. i·.inckley 

( 1969), señala su posible presencia en el Río l·iezqui tes 

y estanques del este.do de Coi::.huil2.. 

Según datos obtc:·1'!.iclos de le Secretaría de Pesca, 

exi.s.ten .fuertes pesauerías de ccJrpa espejo en lc:..s p:cesas 

siguientes: La Boouilla, Chih., con u1i.a producción c:nual. 

estim2da en 95 tonelac..la.=;; Ve:r:~usti2~10 Cé:.r:can:,·.a, Co2.h.; In-

.fi12rnillo, ¡;,ich .. , cor. un..-;- ?ro.Jucción ¿.u1ut1l cie 174 tonela

das; l·iarte R. Gómez y Falcó.ti Inte:cn2.cione.l, 'l'e:.wps., esta 

úJ.ti1,u1 con Ui~,:. pro(lucción •le 'l::• t:onelcidas cinuales (i\rre--

don.do, l9<l3). 
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III. OBJETIVOS 

El objetivo general de este estudio, fué evaluar 

el crecimiento y rendimiento pesquero de la carpa espejo -

(Cyµrinus carpio specularis}, en relación a la calidad de 

agua y productividad primaria en un sistema de policuJ.ti-

vo, donde se aplicaron tres tipos de fertilizantes. 

Los objetivos particuJ.ares fueron: 

a) Evaiuar la caJ.idad de agua en un sistema de -

policultivo, en el aue se experimento con 

tres tipos de fertiJ.izantes. 

b) Estimar la productivid«d !'rimaria, producto 

de la .fertilización del sistellla de cultivo. 

e) Analizar el crocirniento ~n peso de la c2rpa -

espejo (c;yprinus ~ specularis), para ca

da uno de los trcttarnientos de .fertilización. 

d) Calcular el rel·1clir.1iento pcsnuero <le la carpa 

espejo, en relación con lc.s Ueutás especies -

incl uic1as en t.:.l ¡;olicul ti vo (desarrolle.do sin 

ali1,1ento sv.pl·.::··111ent~rio). 
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IV. LOCALIZACION DE:L A..~EA DE: ES'l'UDIO 

La Granja Integral. de Pol.icul.tivo, se encuentra 

local.izada en el. Ejido de Santiago Acayutl.án, en el. huni

ciµio de Tezontepec de Al.dama, Estado de Hidalgo. Sus cooE 

denadas geográEicas son 20° 03' <le latitud norte y 99° 17' 

de l.ongi tud oeste, a una al tura media de 1960 msnm ( F'ig. 

]. ) . 

4.l.. Descripción del área de estudio 

Se prt=!SeY'-t2. la in.formaci6n general. en la Tabla 

]. . 

El área total de la Granja es de 7 Ha., las cua-

J.P~ Ast~n distribuidas de la siguiente 1nanera: 2 lias. de 

estanr.uería (:J esta.n0ues), ~? Has. de hortali~as, 1/2 Ha. 

para la cria1?.za de cerdos, 1/2 !-ia. para apicultura y árbo

les frutales, 1 I!a. de veredos y jardi11er~a y l Ha. para -

oEicinas administrc;Jtivus, C2.s2.s habit;-ció1:., albergue, bod~ 

gas, estacione.miento y nlanta µrocesadorc=:. de aliit1entos 

(F'ig. 2). 

Le infarrn2ción sobre t·~1:tL·c1·.:1t1:.ré:., Pr'2Cipit.:"'1ci6n 

y ev¿ipor2ción, se obtuvi:J de i,-. estvción 1:1eteorológica 032 

de i"1ixr:•uic:hun.l21, Hf!O., Lh:Jncle se cncontr-6 0u.e los me.=-.es rn&1s 

fríos son ncvic1i1l.Jre, 1..:i.cie::1bre, r~nero, .febrero y 1.1c·.ezo. En 

relación ¡• la ri1 .... :.:cini l ,::ción, se encont..ró ':u-:~ lus 1,ie~~es de 
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T.de 2t-

Figure 1. Localización Geagrófica de la Granja Integral de Policultivo de Tezontepec 
de Aldcma, Hgo. 

Carreteros 

-
Federo 1 ó de Cuota 
Pavimentada 
Revestida 
Limite estatal 
Terrecería 
Ferrocorri 1 
Rios 

+ 
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Tabla 1. Descripción general de la Granja Integral de Policultivo de Tezontepec de 
Aldama, estado de Hidalgo. 

CONCEPTO REGISTRO 

Nombre Granja Integral de Policultivo 

Municipio Tezontepec de Aldama 

Estado Hidalgo 

Región Geográfica Mesa Central 

Latitud 20° 03' 00" N 

Longitud 99° 17' 00" w 
Clima (Kllppen, modificado por Garcra 1975) Bsi Kw (w) (i) 

Meses més lluviosos Junio, Julio y Agosto 

Meses menos lluviosos Diciembre, Erero y Febrero 

Precipitación media anual 690 mm. 

lsoyeta 700 mm. 

Isoterma 17 ºC 

Area total de la Granja 7 hectéíreas 

Area de la estanquería 2 hectéíreas 

Número de estanques 9 

Tipo de estanques Rústico 



l<ZJ ESTANQUERIA 

~ HORTALIZAS 

E3 PORQUERIZAS 
~ PLANTA DE ALIMENTO 

[iliillJ LABORATORIO 
EJ TANCUE DISTRIBUIDOR 

llillJ BODEGA 

~ALBERGUE 

1!3 APl~.RIOS 

Figura 2. 
Distribución de la Granja Integral de Poli cultivo de Tezontepec 

de Aldama, Hgo; (México) 

O_mm:=::fGO 
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raayo, julio, agosto y parte de octubre son los más húme-

dos, con un máximo de 70 mm (Fig. 3). En contr<!ste, la e

vaporcción triplica los valores regi!1trados por la preci

pitación, ya que alcanza un promedio de 200 mm para los -

meses de roarzo y abril (Pig. 4). 

4. 2. Fuente y calidad del <>gua 

Sl agua nue alJastece a esta Granja ~rocede del 

manantic:l denotioinc.do "t:::l I1uecihe 11 , 1i1ismo c_rue tiene un a.fo

ro de 9HO 1/ s, de él se capta un volÚI1len aproximado de 

l•JO l/s ~,c:.re se<:is.22.cer las necesidades de todas l2s a

reas y se co!·1dv.ce l!Or gravedad hasta un tanque ,_:e distri

bución. Bl agua muestre. una elevada alc¡üinidad y es cat-ª 

logada cor.10 extremad2.mente dura, con un al to contenido i~ 

nico y con exceso de sodio, lo C:Ue se traduce en una con

duct:ividé•cl eleva<li.-t y un pii .fuertemente .:,.lc.:..lino ('.!."'abla 2) 

(Arredondo y Juárez, 19fi5). 
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Figura 3. Polígonos climáticos elaborados a partir de datos tomados en la Estación 
fv\eteorológica de Mixquiahuala, Hgo. 
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figura 4. Diagramas de Precipitación contra Evaporación. 
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Tabla 2. Parl!rretros del agua del manantial que abastece a la 
Granja. 

Par:imetros 

Tenperatura (ºC) 
Conductividad k= 25 ºC mhos/an2 
pH 

* S6liébs totales 
* S6lidos disueltos 
* Alcalinidad total 
* CaJ:bonatos 
* Bicarbonatos 
* Dureza total 
* Dureza del calcio 
* Dureza del magnesio 
* Sodio (i6n) 
* Potasio (i6n) 
* Cloruros (i6n) 
* SUlfatos (i6n) 
* Nitritos (N:J2-) 
* Nitratos (N03-) 
* Alronio total (NH3 + NH.¡+) 
* F6sforo total · 

(*) Concetraci6n en mg/l 

Valor 
Pranedio 

22.0 
1317.0 

8.4 
931.0 
931.0 
341.0 
92.0 

249.0 
478.0 
188.0 
290.0 

1145.0 
74.0 

220.0 
160.0 

0.003 
l.13 

. o.os 
0.01 
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Tabla 3. Area de los estanques de la Granja Integral de Policultivo 
de Tezontepec de Aldama. 

1 * 
2 * 
3 
4 
5 * 
6 
7 
8 
9 

4520 
3000 
1538 
2136 
1902 
1781 
1827 
1821 
1386 

(*) Estanque utilizados para la realizaci6n de este trabajo 
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V. MATERIALES Y HETODOS 

Para aprovechar 6ptimamente el. espacio y a:Lime~ 

to disponible para e:L cu:Ltivo de :Los peces, se efectuaron 

una serie de actividades previas al. inicio del experimen

to, estas fueron: 

5.:L. Preparaci6n de la estanquería 

a) Limpieza de los estanoues. Cada una de :Las ~ 

nidades exneri,;ientales, se lavaron cuidadosamente para -

oue no ~uedarqn residuos de .ferti:Lizante y materia orgánf 

ca del cultivo anterior. 

b) Encalado. Como medida profiláctica se distrf 

buy6 en' .forma uniforme cal viva en el .fondo de los estan

" .:=ues a razón de 3 Ka/rn'-: <lPj ando se secar por un lapso de 

cinco días. 

c) Lave-do. Transcurridos los cinco día"• se la

varon nuevamente las unidades, con el objeto de eliminar 

los residuos de col.. 

d) Control de competidores. Listas :Las unidades 

se colocaron en los vertederos .filtros de wal.la de~ mosqui_ 

tero , con el. .fin de evitar la entrada de organismos com-

petidores. 
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e) Pertiiización inicial. Después del iavado, 

ios estanques se fertilizaron de ia siguiente manera: 

En forma inicial, para eJ. trat~niento de abono 

orgánico, se distribuyó en eJ. fondo ce ios estanoues eJ. 

excremento de borrego y cerdo, seco y picado a razón de 

2 Kg/m2 • 

En el caso del est&nque con tratamiento de abo

no inorgánico también se distribuyó en ei fondo dei esta_!! 

c:ue con 0.06 Kg/m2 ; ei compuesto ouímico utiiizado fué ei 

siguiente (i 7% N-J. 7~: P~.o 5-i 7¡1, K
2

o) apiicandose eJ. 90% y -

ei io'f, de (46% H). 

f) Llenado de J.os estanques. Una vez fertiiiza

dc·S J.as unidades experimentaies, se iienaron aproximada--

1:-:.ente a 0 .. 5 m, permaneciendo a ese nivel por un período -

de i5 días, transcurrido este tiempo se J.J.enaron a una 

profundidad media de i. 5 rn, con un fiuj o de entre da de 

i-2 J./ s, ei cuai no fué constante a io iargo deJ. experi-

inento. 

5. 2. Siembra y regi,;tro de e1e .. tos mor .fométricos 

Debido a probler:li"!S técnicos l3 introd1~cción de 

crías no se pudo realizar al mismo tiempo en todos 1.0s e~ 

t21nques. Los primero!=> en sernbré}rse .fueron los estanr1ues -
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1 y 3, e1 25 y 26 de octubre de 1982; e1 5 se sembr6 e1 -

16 de noviembre y e1 resto __ de 1os estanques e1 26 de1 mi_!! 

mo mes. Las crias se ·obtuvieron de1 Centro de Reproduc-

ci6n Piscico1a de Tezontepec. 

E1 registro de 1os parámetros morfométricos re

queridos para 1os peces capturados fueron: Longitud fur~ 

ca1 y pesa total. Para el1o, se empleó un icti6metro de -

esca1a o.o a 40.0 cm y una balanza granataria con capaci

dad tota1 de 2,610 g y esca1a minima de 0.1 g. 

5.3. Manejo de los estanques 

De 1os nueve estanques con 1os que cuenta 1a -

Granja. ninguno present6 areas superficia1es similares, -

variando desde 1386 hasta 4520 m2 (Tabla 3). 

Las unidades experimentales se mantuvieron con 

una densidad de 1.5 orgQnismos por m2 
y con una composi

ción de especies diferentes, esto por la disposición de -

crías con las que contaba el centro (Tabla 4). 

Como medida profi1áctica, a todos 1os organis

mos se 1es dió un bafio con cloruro de sodio (5 g/1} por 

20 minutos, previa introducci6n a 1os estanques de culti-

vo. 

Durante los ocho meses aue duró el experimento 



Tabla 4 • Densidad de siembra y porcentajes par especie en los estanques. 

ESTANQUE No. 1 

Especie 
Carpa herbrvora 
Carpa espejo 
Carpo cabezona 
Carpa brema 
Carpa plateado 

ESTANQUE No. 2 

Especie 
Carpa herbrvorc 
Carpa espejo 
Carpa cabezona 
Carpa bremo 
Carpa plateada 

ESTANQUE No. 5 

Especie 
Carpo herbrvora 
Carpo espejo 
Carpo cabezona 
Carpa brema 
Carpa plateada 

Cantidad 
3390 
1356 
1017 
881 
135 

Cantidad 
2250 
900 
765 
585 

90 

C=tidod 
. 1420 

570 
428 
371 

57 

Porcentaje ( % ) 
50 
20 
15 
13 
2 

Porcentaje ( % ) 
50 
20 
15 
13 
2 

Porcentaje ( % ) 
50 
20 
15 
13 
2 
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se tomaron muestras representativas de J..as pobJ..aciones y 

para J..a obtención del. tamaño de muestra, se apJ..icó J..a e

cuación de Yamane (J..979). 

n 

Donde: n 

N 

e 

N 

J.. + N e 2 

tamaño de muestra 

número de datos de J..a pobJ..ación 

error o precisión 

Se consideró un error de <=> J..0% y un interva

J..o de con1'ianza del. 95%. 

En J..a captura de organismos, se empJ..eó µn chin 

chorro de 30 m ele iongitud, con una Altura de 2 m y una 

abertura de maJ..J..a de J.. cm. 

5.4. FertiJ..ización periódica 

Ya introducidos ios organismos, se procedió a 

EertiJ..izar diariamente (5 días a J..a semana) J..os estan-

ques, con el. Ein de evitar J..a escasez de nutrimentos y 

aumentar J..a productividad primaria, excJ..uyendo J..a Pal.ta 

de aJ..imento para J..os peces. 
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Los tratamientos de Eertilización empleados en 

el experimento Eueron: 

a) Estiercol Eermentado de borrego 

b) Estiercol Eermentado de cerdo 

c) Abono inorgánico, compuesto de urea más 

Eórmula compleja. 

Para los estanques que se Eertilizaron con abono 

orgánico, se utilizó el bioabono líquido, producto de la 

Eermentación del estiercol. Para esto, se utilizaron los 

cuatro .l?ermentadores de tipo abierto de la granja, cuyas 

dimensiones son 5.5. X 3.0 X 2.0 m, dos de ellos para el e~ 

cremento de borrego y los dos restantes para el excremento 

de cerdo. 

Los Eermentadores se prepararon <:on un.a capa de 

alEalEa y una de estiercol, así sucesivamente hasta tres 

cuartas partes de su capacidad total, luego se les añadió 

una capa delgada de cal, cerrándolos con una tapa de color 

obscuro. 

El sup~emento de Eertilizante orgánico utilizado 

en los estanques, Eué el sugerido por Porras (1981) (Tabl~ 

5). Con una tasa mínima de bioabono líquido suministrada -

en invierno y la tasa máxima en verano, denotandose dos e

tapas de Eertilización. A los cuatro meses de crecimiento 

para las especies herbívoras (carpas hervívora y brema), -

se les empezó a suministrar alir~ento, a una proporción 
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Tabla 5. Composición (%), de algunos estiercoles ( FAO, 1977 ). Tamodo de Porros 
( 1981 ). 

Estiercol Agua N p K lv'w:it. org~nica C:N:P 

Cerd=a 74 0.5 0.2 0.4 15 13:1:03 

Borrego 79 0.5 0.1 0.4 17 17:1: 2 

Composición (%), del compuesto inorgánico utilizado. 

Agua N p K Mot. orgánica C:N:P 

Urea - 46 o o -- --
Fórmula 
Compleja -- 17 17 17 -- --
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aproximada del 25 % de su biomasa total, el alimento sele

ccionado Eué alfalfa (801.) y desperdicios de hortalizas 

(20%). 

5.5. Calidad de agua 

Se tomaron muestras periódicas de superficie y -

fondo cada 15 días, y mensualmente ciclos de 24 horas para 

oxigeno disuelto, en una estación fija localizada cerca 

del monje, realizándose la determinación de los parámetros 

fisicoquímicos in situ (Tabla 6). 

Todos los parámetros se analizaron para muestras 

de superficie y fondo, las cuales fueron colectadas por me

dio de una botella Van Dorn de 5 litros de capacidad. 

A los datos obtenidos de los muestreos, se les 

aplicó la prueba de "T" de student y la prueba de Tukey 

(ANAVA) de dos y tres vías, para conocer si las diferencias 

entre los parámetros de cada uno de los tratamientos eran 

significativas, asimismo se efectuaron comparaciones múlt_i 

ples de medias (Nevnnan Keuls) • También se estimaron los e~ 

tadísticos generales para cada conjunto de datos, calcula~ 

do el valor máximo, mínimo, media, des,riación estandar, V.§. 

rii:mza y el coeficiente de variación (Reyes, 1982) (Tabla~ 

7, 8 y 9). 

5.6. Relaciones biométricas 

A partir de los datos obtenidos en los muestre--
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trabla 6. Técnicas de análi.sis para detemú.nar la calidad de agua. 

Par&retro 'l'écnica Referencia 

1\l.cali.nidad total Titulaci6n APEA (1971) 

Dureza total Titul.aci6n APHA (1971) 

Cbd'.geno disuelto Titu1aci6n APHA (1971) 

Sodio y Potasio Fl.am:lretrfa APHA (1971) 

.l\ironio Colorimétri= Wetzel y L:ikP...ns (1969) 

Ortofosfatos Col.or:UOOtri= Margalef et.al. (1976) 

Nitritos Color.imétriCXJ Margalef et.al. (l.976) 

Nitratos Color.imétri= Margal.ef et.al.. (l.976) 

FH Fote.-icie:-.ctro 

Coriductividad Corrluctivímetro 

Temperatura Directo 

Transparencia Dis= de secchi 

P.róductividad primaria Betel.las claras _y obscur;is Eoyd (1979) 



_Tabla_ 7 , __ TRATllMIEN'IQ COM ESTIERCOL FERMENrl\00 DE BORREGO. 

Estanque No. 1 

Estad1sti=s generales de los parámetros fisia:iqufmi=s quincenales 

(Estrato superficial.} 

Parlilretro N Máxirro 

Transparencia (m} 16 1.55 
Tanperatura ( ºC) 16 25.00 
O:mductividad 16 1210.00 
(K=25°C) ... 
Oxigeno (%) 16 184.00 
¡:a 16 9.4 
Sodio (mg/J.) 13 1794.00 
Potasio (mg/1) 13 86.02 
Dureza 
Total (mg/l.) 16 482.00 
Al.caJ.inidad 
Total (mg/1} 14 466.00 
Ortofosfatos (mg/1) 16 0.90 
Nitritos ¡llg/l.) 15 180.20 
Nitratos (mg/ll 14 1.71 
.1\m:mio (ng/1) 16 0.36 
Fotos:íntesis 
Neta (ng/1 C/3hrs) 14 3.71 
Fotos:i.ntesis 
Bruta (ng/1 C/3hrs) 14 3.38 
Respiraci6n Cmg /1 C/3 hf14 1.50 

M1nim::> x 
0.23 0.60 

14.00 18.81 
1008.00 1131.75 

74.00 112.19 
8.oo 8.51 

916.00 1388.69 
23.46 55.64 

146.00 338.63 

159.00 280.14 
o.oo 0.19 

21.20 84.81 
0.06 0.75 
o.oo 0.07 

- 1.61 1.00 

- 0.86 1.06 
- 1.37 - 0.02 

x: Media 
S: Desviaci6n Estandar 

2 
S : Varianza 

s 

0.35 
3.64 

52.93 

33.22 
0.34 

318.48 
16.52 

83.37 

83.86 
0.33 

42.20 
0.46 
0.10 

1.35 

1.13 
0.62 

e. V. : Coeficiente de Variaci6n 

52 c.v. 
0.59 58.33 
1.90 19.35 
7.27 4.67 

5.76 29.61 
o.se 3.99 

17.04 22.93 
4.06 29.69 

9.13 24.61 

9.15 29.93 
0.57 173.68 
6.49 49.75 
0.67 61.33 
0.31 142.85 

1.16 125.00 

1.06 106.60 
0.78 - ·3100.00 



Tabla 8_,_ TRllT.llMIEN'IO CON ESTIERCOL FEl1MENTAOO DE CERDO. 

Estanque No. 2 

Estadísticos generales de los parárretros fisicx:iqutm:ícos quincenales 

(Estrato superficial) 

Par&metro N Máxitro Minirro x s s2 c.v. 
Transparencia (m) 16 1.55 0.15 0.65 o·.51 0.71 31.48 
Temperatura (ºC) 16 23.00 12.00 17. 75 3.25 1.80 18.30 
conductividad 
(K=25°C) 16 1368.00 1083.00 1247.56 85;32 9.23 6.83 
O><ígeno (%) * 16 242.00 22.00 - 122.88 55.89 7.47 45.48 
pH 16 9.60 8.10 8.89 OA1 0.64 4.61 
Sodio (mg/1) 16 2083.90 1099.20 1516.68 337.75 18.37 22.26 
Potasio (mg/l) 13 78.20 27.37 58.05 .:: ____ :_: 14~00· 3.85 25.63 
Dureza t.(,,u, 

Total (mg/1) 16 500.00 244.00 381.00 75.03 8.66 19.69 
Alcalinidad 
Total (mg/1) 15 433.00 158.00 253.07 82. 74 9.09 32.69 
Ortofosfatos (mg/l) 13 1.10 o.oo 0.26 0.37 0.60 142.30 
Nitritos ytg/l) 15 519 .40 0.00 118.45 132.69 11.51 112.02 
Nitratos Cm;/ll 14 1.32 0.04 0.10 0.44 0.66 62.85 
J\m:)nio (mg/l) 16 0.70 º·ºº 0.12 0.21 0.45 175.00 
Fotosíntesis 
Neta (mg/l C/3hrs) 14 5.24 -1.20 1.28 1.83 1.35 142.96 
Fotosíntesis 
Bruta (mg/1 C/3hrs) 14 3.75 -0.94 1.20 1.27 1.12 105.83 
Respi.raci6n 
(mg/1 C/3hrs) 14 2.36 -2.74 0.18 1.16 1.07 644.44 

x: Media 
S: Desviaci6n Estandar 

52: Varianza 
C.V.: Coeficiente de Variaci6n 



Tabla 9. 

Estanque N:>. 5 

Est:aill'.sti=s generales de los parámetros fisiooqufmi=s quincenales 

(Estrato superficial) 

Parfunetro N M§xim:> Mínirro x s 

Transparencia (m) 16 1.65 0.15 0.71 0.46 
Temperatura ( ºC) 16 2<1.00 l.3.00 18.25 3.16 
Corrluctividad 
(K=25°C) 16 1460.00 1210.00 1303.25 1s.31 
oxigeno (%) * 16 351.00 56.00 142.94 83.66 
pH 16 9.20 8.40 8.82 0.29 
Sodio (m:J/1) 13 2015.20 1030.50 1576.60 326.66 
Potasio Cm;i/ll 13 74.20 27.37 55.64 12;17 
Dureza 
'lb tal (nq/1) 16 556.00 330.00 427.13 55.99 
Alcalinidad 
'lb tal (nq/1) l.5 415.00 162.00 267.53 64.33 
Ortofostatos (m;¡/1) 16 1.,21 0.00 0.51 0.46 
Nitritos ,Yl'g/1) 15 1056;50 56.50 411.77 318.53 
Nitratos (rrg/1) 14 1.36 o.oo 0.59 0.41 
Arronio (mg/1) 16 1.02 o.oo 0.26 0.33 
Fotos in tesis 
Neta (m;¡/l C/3hrs) 14 6.38 -1.43 1.00 1.99 
Fotos in tesis 
Bruta (m;¡/l C/3hrs) 13 4.84 -0.56 1.45 1.72 
Respiraci6n 
(nq/1 C/3hrs) 13 2.55 -1.27 0.48 1.03 

x: Media 
S: Desviaci6n Estandar 
2 

s : Varianza 
C.V.: Coeficiente de Variaci6n 

52 

0.67 
1.77 

8.67 
9.14 
0.53 

18.07 
3.48 

7.48 

8.02 
0.67 

l.7 .84 ' 
0.64 
0.57 

l..41. 

1.31. 

1.0l. 

c.v. 
6.4.78 
17.31 

5.77 
58.52 

3.28 
20.71 
21.87 

13.10 

24.04 
90.19 
17.35 
69.49 

l.26.92 

199.00 

l.18.62 

214.58 
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os biométricos se calcularon las siguientes relaciones: 

a) Relación peso-longitud 

En estudios de dinámica de poblaciones, es nec~ 

sario conocer la relación que existe entre el peso y la -

longitud de las· especies. En los peces, el peso varia co

mo una potencia de la longitud {Ricker, 1975),donde: 

w ó w = aL
3 

El valor de (b) se determinó graficando el log_s 

ritmo del peso contra el logaritmo de la longitud, para -

cada una de las poblaciones, tomando en cuenta que los p_s 

rámetros (a) y (b) son característicos de una población 

particular. De acuerdo con lo anterior, este· modelo fué .s. 
plicado para los organismos de cada estanque. 

b) Crecimiento 

I) Modelo de crecimiento de Von Bertalan.ffy 

En este punto se contrastaron dos técnicas para 

analizar el crecimiento de la carpa de Israel : La prime

ra fué a través de la ecuación de Von Bertalan.ffy (193B), 

modelo que se utiLiza rnás frecuentemente en estudios de -

crecimiento en los peces y la segunda se refiere a la téE 

nica de diagramas de caja, desarrollada por Tukey (1977). 
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La ecuoci6n dP. Von BertalanEEy se utiligó para -

ajustar los datos sobre el crecimiento en peso obs0rvado; 

presentando la siguiente ecuación: 

Wt = w., (1-e-k(t-to}) 

Donde: 

Wt es el peso del pez a la edad (t) 

·wro es e.l peso r>romedio má:<imo de l.a especie 

k es la tasa de crecimiento a la CUrJ.l el 

peso alcanza la nsín~ota 

t e~ eJ. tiempo 

to es el tiempo en el c~1c.l el. peso 1.icl orgeni_§ 

mo es cero 

Este> e>cu.,,ci6n Pued(~ ser ajustada para los datos 

del ne:so, en l.""· mis:!!?.. m¿nera com.o la c-Jrrespondii:-1'<.tc:-·! a la 

ecuación de la 1on,1ituri (i<icke:r.', 1975). 

Los coe.fici,~nte~ Wm y Je:, se obtuvieron ciel. ~Jl'áfi, 

co ¿, ':l;o.li'ord (1946), t~'niencto en cuenta, aue esto.e. coefi

cientes pueden i"1justarsE· ::::. la ecuación d~:! Von Bertéilón.f'.fy 

nor estc=.r estr.~ch?.ml?nte re1F-cionados ( 8v~rh¿irt, 1.975). 

i··or úl. timo, e1. coefici.'21Yte (to) se obtuvo del 

pro~er1io rc::-".1J tente do ll.•.s (to) perii CMda eéud (c.~1drt perÍ;2 

•.i.o rJi:- !~~'..J_f;st·reo), por m(~di0 de le:. ecueción si~uicnt,;: 

1:o = t + ( !./k) ln (l-'dt/':lm) 
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rr) Análisis de datos exploratorios de Tukey 

Esta técnica .fué ~tilizada para comparar el cre

cimiento de los organismos en relación al tiempo y para 

los tres tratamientos de .fertilización. Se trató de obte-

ner la mayor inEormaci6~ posible acerca del crecimiento 

llevado por toda la población medida, la cual se represen

ta en los diagramas de caja. El crecimiento se expresó en 

.forma gráf'ica, contrastando el diagrama de caja de cada PE, 

blaci6n muestreada con respecto al peso total en kilogra-

mos, el cual se encuentra en escala semilogaritmica y el -

tiempo en dias en la escala normal. 

5.7. Análisis general de los datos 

Con la in.formación obtenida en el ciclo experi-

men tal, se realizaron u.na serie de archivos de trabajo, -

los cuales Eueron almacenados en la máquina Borrough~ B7 -

aoo. Los programas estadisticos utilizados .fueron el SPSS 

y el BASIS, implementados en esta computadora, propiedad -

de la UNAN. 

Los grá.ficos, tanto de los parámetros f'isicogui

micos como de las relaciones peso-longitud y crecimiento, 

Eueron realizadas en u.na microcomputadora Franklin ACE 

1000, propiedad del departamento de Zoologia del Instituto 

de aiologia, usandose para ello el programa Graphpack. 
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VI. R~SULTADOS Y DISCUSION 

Para contar con valores representativos dentro 

de los resultados sometidos· a discusi6n, :se elaboraron 

. pruebas estadisticas de P.nálisis de Varianza y de '"l'" de 

Student. Asimismo se realizaron Análisis de Varianza de 

una y dos vias por épocas para la transparencia y oxígeno 

disuelto. 

Del Análisis de Varianza, los resultados arroja

ron diEerencias signiEicativas para la transparencia, ni-

tritos, pH, oxígeno disuelto y como consecuencia en la pr~ 

ductividad primaria, debido posiblemente, al eEecto de los 

Fertilizantes utilizados. Pi>rc: las pruebas de '"1'" de Stu-

dent, no se encontró diEerencia signiEicativa alguna entre 

las capas ·superEicial y del fondo de los estanques, prese_!! 

tando la columna de agua una cierta homogeneidad en las 

concentraciones de los parámetros analizados. Por lo tanto 

y a causa de no encontrar una variación significativa, se 

reportan sólo los promedios del estrato superficial (salvo 

para las concentraciones de oxigeno disuelto), tanto en los 

gráÉicos como para los resultados generales. 

Con el objetivo· d-~ expresar la información de -

una manera ordenada, ésta Eué dividida en cuatro incisos: 

6.1. Análisis dr· la calidad de agua 

6.2. Productividad primaria 

6.3. Relación peso-longitud y crecimiento 

6.4. Rendimiento pesquero 
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6.1. Aná1isis de ia ca1idad de1 agua 

Debido a que 1os parámetros.fisicoquimicos pre

sentan diferencias en su compor.tamiento dentro de1 siste

ma de cu1tivo, se optó por ana1izar cada uno de e11os por 

separado, dividiendo1os en conservativos y no conservati

vos, según ei criterio desarro11ado por Stickney (1979). 

a) Parámetros conservativos 

TEMPERATURA 

De 1os factores que imperan en 1os sistemas de 

cu1tivo, se observa que 1a temperatura, es e1 factor que 

ta1 vez tenga más importancia por su inf1uencia en 1a pr2 

ductividad de 1os ecosistemas, además de producir varios 

e.fectos, t~nto directos como indirectos. 

La temperatura, en generai, tiene efectos muy -

pronunciados sobre ios procesos quimicos y bio16gicos en 

1os cuerpos de agua, encontrándose, que ia veiocidad de -

estas reacciones se dup1ica cada 10 ºe de incremento. Es

to significa, que ios organismos deben usar e1 aob1e de -

oxigeno disue1to y 1as reacciones quimicas, pueden progr2 

sar ai dob1e de rápido a 30 CJUe a 20 °c. De esta manera 

ios requerimientos de oxigeno disue1to de ios peces es 

más critico en agua ca1ie1•te <]Ue en fria (Boyd y Lichtko

pp1er, 1979). 
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Para 1os meses de noviembre, diciembre y enero 

de 1982-1983,se registró 1a temperatura más baja ei• las 

unidades experimentaies, incrementandose a mediados de 

.Eebrero. En los Últimos muestreos correspondientes a ju-

nio y julio, la temperatuta present6 un decremento de 

3.5 ºe , debido a las lluvias y días nublados que imperan 

en estos meses.(Fig. 5). 

En los tres estanques estudiados, se encontr6 

que no hubo diferencia significativa en 1a temperatura, 
o 

donde se alcanz6 un promedio general de 18 e, con un mí-

nimo de 12 ºe y con un máximo de 25 ºc. 

El estanque No. 1 present6 el coeficiente de v~ 

riaci6n más. alto con 19.35% , debido probablemente al f1~ 

jo continuo de agua que brota del manantial ubicado den~ 

tro del mismo estanque. 

En las unidades experimentales, los valores de 

temperatura del estrato del fondo fueron ligeramente inf§ 

rieres al estrato super.Eicia1, con un intervalo de 1.5 a 

2.0 °c de diferencia. Boyd y Lichtkopp1er (1979), menci2 

nan que las capas superEicia1es de los estanques se ca---

1ientan más rápido que las capas profundas, con una baja 

densidad (peso por unidad de volúmen), en el estrato su

perEicia1 por el incremento de 1a temperatura. Debido a -

1a diferencia de densidades entre los estratos, estos no 

se mezclan y en consecuencia se produce una estratifica-

ci6n térmica. En algunos casos es posible encontrar este 

fen6meno en estanques de cultivo. Sin embargo esto no fué 
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Figura 5. VARIACION DE LA TEMPERATURA ("C). 
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detectado en los sistemas estudiados, tal vez a que exis-

ti6 un aporte casi constante en el Elujo de agua que ali-

mentaba a los estanques (1-2 l/s), y a la poca prof'undidad 

de estos que propici6 una mezcla de las capas en la coium

na de agua. 

Alabaster y Lloyd (1980), menciona que para mu-

chos ciprínidos, el incremento permisible en la temperatu

ra, es aproximadamente de 60c sobre los valores del ambien 

te natural, con un límite superior de 30°c durante 1a est~ 

ción más caliente y ~ue aproximadamente a 28oc y valores -

más altos, el crecimiento de varios ciprínidos se in~ibe. 

Shkorbatov (1954. Pide: Alabaster y Lloyd, 1980), 

registró en estanques de Ukrania, temperaturas letales para 

la carpa común, situandose éstas entre 34 y 36°c y algunos 

disturbios a temperaturas que no excedían de 32oc, con una 

reducción marcada en la alimentación a los 29ºc. Par2, los 

estanques de cultivo de Tezontepec, ,,;e encontr6, ove ~n lns 

meses de mayo y junio se alcanzaron las temperaturas más e-!. 

tas (25 y 260C), situandose éstas temperaturas muy -por deb~ 

jo de las encontradas por Alabaster y Shkorbatov, alejando

se de los niveles <TUe podrían causar disturbios en el com-

portamiento de los peces introducidos. 

Aunque existe una relación muy estrecha entre la 

temperatura del ar¡ua y el cr<?cimiento de los peces, Backiel 

y Stegman (1968. Pide: Hepher y Pruginin, 1985), encentra-

ron una correlación si.gni.ficativa entre el número de cl.ías 

con una temneratura suoerior a los 20° C durante los me-
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ses de ju1io y agosto, donde por cada día en e1 cua1 la te~ 

peratura a1cance va1ores superiores a los 20° c durante es

tos meses, 1a producción de los peces puede incrementarse -

en 4 - 4.7 Kg/ha. En re1aci6n a 1o mencionado por estos in

vestigadores, para nuestro sistema se encontró que en la é

poca primavera-verano se presentaron te:nperaturas de 20 a 

26 oc, Eactor que ayudó al crecimiento de todos los organi2 

mo s del si tema, aunque de a1guna manera e1 crecimiento de "'.'" 

1a carpa espejo estuvo Eavorecido en mayor grado, ya que a1 

Eina1izar e1 experimento Fué 1a variedad de carpa que más -

creció, tanto en peso como en longitud. Con un rendimiento 

de 2.85 Kg/ha/día P.n el estanque 1, 3.96 Kg/ha/día en e1 e2 

tanque 2 y 3.65 Kg/ha/día en e1 estan~ue 5, 

Aunque los estanques utilizados para e1 cultivo ~ 

experimenta1 de peces son someros, con una área suoerficia1 

peaueña, estar protegidos a la acción del viento y aresen-

tar un cierto grado de turbidez por los Eerti1i?.a~tes (Par

ks, et.al., 1.975). La temperatura del agua en el sistema no 

fluctuó en un interva1o tan amp1io como 1a temperatura del 

aire, manteniendose un promedio casi constante, el cua1 pa

ra el sistema se aresentó en 18 °c. Para este estudio, se 

encontró que la ternneratv.ra desempeño un paoe1 importante 

en los procesos bio1ógicos de los estanques y por 10 tanto 

con el crecimiP.nto de los organismos en condiciones de cu1-

ti vo. 
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CONDUCTIVIDAD 

En genera1, 1as aguas superEicia1es en areas con 

11uvia moderada o muy 11uviosas, pueden tener una concen-

t:r.aci6n ionica total. de 20-500 mg/1. En regiones áridas, -

1a concentraci6n tota1 de iones en l.as aguas superficia1es 

Erecuentemente promedia Gnt:rc 500 y 2500 mg/1., encontrand,2 

se en aigunos cuerpos de agua val.ores más al.tos. En con-

traste, el. agua de mar contiene apro:x:imadamente 35000 mg/1 

de iones total.es. 

La sal.inidad, es un término que se uti1iza para 

re.ferirse a 1a concentración total. de iones disue1 tos en -

un cuerpo de agua. Si bien, es poco práctico medir 1a con

centración de todos ios iones en el. agua, l.a habi1idad de1 

agua para conducir una corriente el.éctrica (conductividad) 

se incre1Henta con.forme l.a sa1inidad aumenta, así un condu.s:_ 

tivímetro puede ser usado para 1!lcd:i.r la conductividad y -

ios val.ores de esta indicarían el. grc\do re1ativo de sa1j, 

nidad. De esta manera, l.a re1aci6n entre conductividad y ~ 

sa1inidad depende de l.a proporción de 1a mayoría de iones 

existentes (Boyd, 1982). 

La concentración de varios eiementos o iones que 

h·abitual.mente se val.oran, como el. ca++, Mg++, Na+. ic+, -

HC03-, c1-. so4=, muestran una corre1aci6n mutua elevada, 

y tanto en conjunto como en 1a concentración· de cada uno -

de ellos, están positivamente corre1acionados con la con-

ductividad e1éctrica del agua (hargalef, 1983). 
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La conductividad de las aguas epicontinentales -

de México, varía desde 45 hasta 10000 ¡Cmhos/cm y en zonas 

de elevada contaminación algunas veces llega a exceder es

te último .valor (Arre<kmdo, en prensa). 

En los estanques muestreados, se encontr6 que el 

Eactor de conductividad se mantuvo casi uniEorme, maniEes

tando valores comprendidos dentro del intervalo de 1008 -

1460/'mhos/cm. Se encontró que estos valores de conductiv~ 

dad estan situádos dentro de los intervalos hidrológicos -

establecidos para un buen cultivo de peces, según lo men-

cionado por Boyd (1979). 

Los gráEicos resultantes sobre la conductividad, 

muestran un comportamiento irregular para cada uno de los 

estanques, presentandose en el estanque 2 el coeEiciente 

de variación más alto con 6.83%, seguido por el estanque 5 

con 5.77% y por último el estanque l con el valor mínimo 

4.67% (Fig. 6). Los resultados obtenidos de cada una de -

las unidades experimentales, se sometieron a un análisis 

de varianza, del cual result6 que la conductividad entre 

los estanques Eluctua ligeramente, aunque su variabilidad 

no es signiEicativa. (p > o.05). 

pH 

Generalmente, el pH depende de la composición 

química del agua, especíEicamente de la concentración de -

los carbonatos y bicarbonatos de calcio (Ca (Hco 3 ) 2 ), y su 

relación con el bióxico de carbono. 



Figura 6. VARIACION DE LA CONDUCTIVIDAD Y'mhos/cm ). 
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Organismos como los que componen el Eitoplancton 

y otro tipo de vegetación acuática, son capaces de remover 

el bióxido de carbono del agua, principalmente durante la 

Eotosíntesis, así el pH del agua aumenta durante el dia y 

decrece durante la noche por la respiración orgánica (Boyd 

y Lichtkoppler, 1979). 

La mayoría de los cuerpos de agua epicontinenta

les presentan valores.de pH que Fluctúan entre 6.5-9.0. P~ 

ra los estanques de cultivo el pH está determinado por di

versos Factores, incluyendo la n<ituraleza del suelo del e~ 

tanque, la composición química del agua que entra al. sist~ 

ma, la población biológica y la intensidad Eotosintética 

durante el dia (swingle, l.961; Abeliovitch, 1967). 

Alabaster y Lloyd (l.980), han estimado que la -

productividad de los estanques es tres veces mayor en agua 

alcal.ina que en aguas ácidas, lo que trae como consecuen-

cia, que l.a tasa de crecimiento de los peces en aguas áci

das sea usualmente menor que bajo condiciones al.cal.inas. 

En general, para l.a mayoría de los peces en cul

tivo, los valores letales de pH se encuentran h~cia los eis 

tremes ácido y alcalino (4.0 y ll..O, respectivamente) 

( swingle, op. cit.) • .Arredondo (en prensa) , menciona que e

xiste nulo o poco crecimiento en l.os individuos hacia los 

niveles de 6.5 o ;nayorcs de 9.5, con baja producción. 

Del análisis de los val.ores del pH en el siste1na, 

se encontró oue estos estuvieron entre B.O y 9.6, regis-

trcl&dose par¡:¡ el mes de dicie1abre el valor más al to e!'l el 
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estanque 2 y para eJ. mes de abril. eJ. vaJ.or minimo en el. e_§, 

tanque l.. Según EJ.J.is (l.937), l.os cuerpos de agua con val.E_ 

res de pH promediando de 6.5 a 9.0 en su punto más al.to ...:__ 

del. día son l.os más adecuados para J.a producción de peces. 

En reJ.ación a l.o anterior se encontró que J.os val.ores med_i 

dos se sitúan dentro de este intervaJ.o, con nivel.es fuert~ 

mente al.caJ.inos (Fig. 7). 

Se verificó al. encontrar un coeficiente de vari-ª 

ción máxima de tan sol.o 4.6J.% (estanque 2), que J.os val.o-

res de pH se mantuvieron dentro de un intervaJ.o poco fJ.uc-. 

tuante y aceptabJ.e para el. cuJ.tivo de peces. 

De J.os eJ.ementos más importantes que se reJ.acio

nan con l.as fl.uctuaciones en J.os val.ores de pH, se encon-

traron al. sodio y al. potasio, J.os cual.es están asociados -

con HC03- y Co3= (Boyd, J.979). Swingl.e (J.961.), menciona -

que el. pH en aguas que contengan concen1:raciones consider_s 

bJ.es de estos eJ.ementos, el pH puede incrementarse-, espe-

ciaJ.mente durante periódos de rápida fotosíntesis, mante-

niendo niveles de gran aJ.calinidad (pH lO). En el sistema 

se encontró que principal.mente e). sodio se mantuvo en al.-

tas concentraciones, siendo una fuente importante para mél!! 

tener nivel.es aJ.caJ.inos en eJ. cuerpo de agua, debido a 1.a 

formación del. Na2co 3 y el. K2C03 por el. potasio, siendo co~ 

puestos muy solubJ.es y \>rincipaJ.es acumuJ.adores de co3=, 
el. cual. a través de su hidróJ.isis viene a ser el. recurso 

mayor de OH-. Otro eJ.emento de importancia también presen

te en el. sistema, fué el amonio, eJ. cual. formaba parte del. 
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l.íquido sobrenadante de l.a .fermentación del. estiercol. de -

borrego y cerdo, además de ser un compuesto derivado de l.a 

hidról.isis de l.a urea. Estos el.ementos se util.izaron como 

.fertil.izantes en l.os estanques. Al.exander (l.977), menciona 

que general.mente, mucho del. nitrógeno que se encuentra en 

el. agua se transEorma en amonio y el. pH del. sistema se el.~ 

va cuando e1 amonio es producido, alcanzando val.ores supe

riores a 9.0. 

Según Aguil.era {com. pers.), al reaccionar en e1 

sistema, el. sodio, potasio y amonio en conjunto, lograron 

producir un pH con un mínimo de B.o y un máximo mayor de 

9.0, manteníendose este interval.o en el. tie:npo, debido a 

l.a .formación de un sistema amortiguador muy e.ficiente, be

sado en 1os compuestos .formados por los carbonatos, ácido 

carbónico, sodio, potasio, urea y demás el.ementos del. me-

dio. Los val.ores de pH registrados (B.o - 9.6), nos indi-

can lü existencia de niveles alcalinos para el agua de ios 

est2.naues, que según varios autores, son los más aconseja

bles para 1a acuicul.tura. Boyd (1979), menciona que en a1-

gun.;,s aguas el. Ha+ y K+ se asocian con el. HCo 3- y co3 = , 
1o que ayuda a el.evar el val.or del. pH , con .frecuencia 

hasta valores de 10, principal.mente durante períodos de 

.fotosíntesis acel.erada. 

ALCALINIDAD TOTAL 

E1 término al.calinidad total. se re.fiere a l.n 

concentración total de bases en e1 agua, expr<:?sade coi.lo 
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miligramos por litro (mg/l) de carbonato de Calcio equiva

lente. En 1a mayoría de las aguas el bicarbonato y carbon~ 

to o ambos son las bases predominantes (Boyd, 1982). 

Los niveles de alcalinidad total para aguas natE; 

rales, pueden promediar de menos de 5 mg/l hasta cientos -

de mg/1. Con .frecuencia, la alcalinidad del agua, re.fleja 

el contenido de carbonatos disueltos de las rocas, de la -

tierra que arroja el .flujo de agua alir'1entador y del lodo 

del .fondo del estanque (Boyd, ~979), Las aguas naturales -

que contienen 40 mg/l o más de alcalinidad total, son con

sideradas como más productivas que las aguas de baja alca

linidad (Moyle, 1945). En el desarYollo del cultivo exper~ 

mental, se llegó a registrar, en comparación, un intervalo 

de alcalinidad total de 250 a 280 mg/l, situandose estos 

entre.los valores de aguas con mayor productividad. 

Según Moyle (1945), la. gran productividad de las 

aguas con alta alcalinidad no resulta directamente de ésta 

sino de la disponibilidad del .fósforo y otros nutrientes -

que junto con la alcalinidad la incrementan. 

En estanqt.tes .fertilizados, la alcalinidad prome

dia valores de 20 a 120 mg/l, te1'liGndo poco efecto sobi•e -

la producción de peces. Sin embargo, en estanques fertili

zados con una alcalinidad total de 0-20 rng/l la producción 

de los peces tiende a aumentar con el incremento de la al

calinidad. De esta manerü, es conveniente aue los vc:i.1ores 

de alcalinidad sean superiores a los 20 mg/l en estos sis

temas. 
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Para J.os estanques se registraron val.ores de aJ.

caJ.inidad mayores que J.os mencionados anteriormente (Fig. 

8). Los val.ores registrados en J.os estanques de cuJ.tivo P.i:J. 

ra J.a.aJ.caJ.inidad total. se encuentran dentro de J.os inter

valos citados por WetzeJ. (J.975), quién menciona val.ores de 

200-300 mg/J. para estanques, de J.os cual.es se han obtenido 

excelentes cosechas. 

Los promedios obtenidos de aJ.caJ.inidad total., P.i:J. 

ra J.os estanques .fcrtiJ.izados con estiercoJ. .fermentado de 

borrego y de cerdo .fueron de 280 y 253.07 mg/J. respectiva

mente, el. estanoue 5 .fertilizado con urea más .fórmula com

pJ.ej a registró 267.53 mg/J.. Para J.as regiones con condici2 

nes áridas y semiáridas como J.as de Tezontepec de AJ.dama, 

J.os val.ores al. tos de alcalinidad total son comunes: (Livin_g: 

stone, J.963). Lo anterior es debido a J.a excesiva evapora

ción de J.as capas de agua J.o que como consecuencia directa 

resulta una concentración al.ta de iones. Según Boyd y Lic_!! 

tkoppJ.er (J.979), J.as aguas con alcalinidad total. mayor de 

20 mg/J. contienen cantidades adecuadas de bióxido de carb2 

no, J.o cual. pcr1:1itirá la existencia de una buena producción 

de plancton para el. cultivo de los peces. 

DUR8ZA ·ro·rAL 

Este término se re.fiere a J.a concentración de i~ 

nes mctáJ.icos div,;üentes en el. agua, exPl.'esada como mg/J. -

de equivalente de· carbonato de calcio. La dureza total. es

tá usual.mente reJ.acionada con la aJ.caJ.inidad total., ya que 



Figura 8. VARIACION DE LA ALCALINIDAD TOTAL (mg/I). 
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los aniones de la alcalinidad y los cationes de la dureza 

son normalmente derivados de la solución mineral de carbo

~atos (Boyd, 1979). 

La dureza total no es tan importante como la al

calinidad total en el. cultivo de peces. Sin embargo, en la 

mayoría de los cuerpos de agua, la dureza total y la alca

linidad total presentan concentraciones simil.ares. se sabe 

que, el agua para propósitos de piscicultilra, requiere de 

pequeñas cantidades de calcio y magnesio, y que l.as canti

dades necesarias se presentan cuando la dureza total está 

en 20 mg/l. Además de que, algunas aguas con gran alcalini 

dad total y poca dureza total pueden presentar problemas -

con altos valores de pH durante periódos de gran crecimien 

to en las poblaciones de fitoplancton (Boyd, op. cit.). La 

presencia de ,una dureza total alta· en el sistema, con re-

gistros mayores de 330 mg/l, aseguraron en los cuerpos de 

agua cantidades considerables de calcio y magnesio, las -

cuales descartaban fluctuaciones en l.os valores del pH ~ 

cuando surgía un crecimiento rápido en el fitoplancton. 

Los val.ores de dureza total. en el sistema fueron 

altos, con un promedio máximo de 427.13 mg/1 en el estan--

que 5, el cual fué fertilizado con abono inorgánico, si--

guiéndol.e el. estanque 2 con 381. mg/l y por último el esté!!! 

que 1 con 338.63 mg/l, estos dos estanques se fertilizron 

con abono orgánico de cerdo y borrego respectivamente (Fig. 

9). Boyd y Lichtkoppler (1979), mencionan valores de dure

za total para cultivo de peces de 20-300 mg/1. 
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Según Boyd (op.cit.), si la dureza total es su

perior que la alcalinidad total, esto indica que algo de 

calcio y magnesio del agua de los estanques se está aso-

ciando con otros aniones que con los carbonatos y bicarb2 

natos. Para esto, en el sistema se registraron val.ores -

más al.tos de dureza total que de alcalinidad total (Figs. 

8 y 9), aunque no se encontró relación ne~ativa en el cr~ 

cimientos de los peces para las observaciones hechas. 

SODIO Y POTASIO 

El catión monovalente del sodio es el sexto el~ 

mento más abundante en la litósEera. Este alcal.i-metál.ico 

es muy reactivo y soluble. Se encuentra Eormando parte de 

las rocas ~gneas, como los Eeldespatos, aluminosil.icatos 

de al.cal.i y de metales alcalino-térreos (Cole, 1975). 

En general, los silicatos al.umínicos más agua y 

ácido carbónico reaccionan para dar los minerales de la 

arcilla, sílice hidratada y cationes alcalinos. De esta 

Eorma,la acción del agua sobre los silicatos y sobre los 

carbonatos alcalino-terreas, proporcionan los componentes 

catiónicos principales, en el orden usual decreciente se 

encuentran el ca++, Mg++, N2 y K+. Y sus proporciones se 

van modiEicando por cambios en la arcilla, material.es or

gánicos y hú.-nicos del suelo. Normalmente las arcillas re

tienen más l.os elementos monovalentes que a los divalen:....

tes, de manera oue el calcio y el magnesio se movilizan -

con mayor facilidad en los 1aedios acuáticos, incren1entan-
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dese l.a dureza total. del. cuerpo de agua, por l.a presencia 

de éstos elementos. En los estanques de cultivo, se regi..§_ 

tró un promedio aproximado de durez a total. de 3 3 8. 6 3 mg/1 

en el. estanoue l., 381. mg/l en el. estanque 2 y 427.13 mg/1 

en él estanque 5, manifestandose con éstos valores, que -

l.as concentraciones de cal.cío y magnesio en los est?..ngues 

de Tezontepec son muy al. tas. 

Sol.o en condiciones de e;<ceso de sodio la rese.E_ 

va al.calina estará constituida no sólo por al.calino-térr~ 

os, sino también por substancias al.calinas, las cual.es -

pueden formar aguas carbonatadas sódicas Euertemente ale~ 

l.inas. Aguas de este tipo pueden surgir de manantial.es --

. (Hargal.ef, 19.83). Las anuas utilizadas en l.a estanquería 

de Tezontepec son provenientes de manantial.es subterráneos 

l.os cuales según Aguil.era (com. pers.), en su recorrido -

tienen contacto continuo con roca.s, posiblemente de origen 

volcánico, con J..as cual.es reacciona, resultando una disulg 

ci6n de iones, los aue a. su vez, se van concentrando duran 

te el. trayecto acuífero. 

En l.o que respecta al potasio, éste es natural 

de varios feldespatos erosionados, que tienen la fór; .. ul.a 

(KAl.Si-08). La Lucita (KA1Si2-0G), es una de l.·~,s fue>1tC!:> 

mayores de potn.sio. donde existe como cristal dentro de la 

roca. Este tiene la .facilid¿·~d de ~ecornbinarse co11 otros 

productos erosion¿idos, como las arcillas: 81 ·¡)ot;..sio Gs :~

sua.l~.1ente. el cti.:·,rto cc::.tión en c:..btn1da:::tcia en los c1.1erpos 

de a3ua enicontinent;ües (Cole, 1975). 
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~as concentraciones de potasio en las aguas na-

turales, por lo general promedia entre 0.5 y 10 mg/l (Moyle, 

1945; Arce y Boya, 1980). Ordinariamente, las aguas dulces 

contienen una disolución de cinco veces más átomos de sodio 

que de potasio((Margalef, 1983). 

Para los estru>ques las concentraciones registra-

das de sodio, estuvieron mucho más elevadas que las de pot~ 

sio, registrandose en el mes de diciembre, el máximo valor 

con 2083.90 mg/l en el estanque 2, para el mismo mes se re

gistró 2015.20 mg/l en el estanque 5, en lo que respecta al 

estanque 1, éste presentó el valor más bajo con 1794 mg/l -

en el mes de noviembre. Para los resultados correspondien-

tes al potasio, se encontró que las variaciones mínimas y 

máximas alcanzaron valores de 24.46 y 86.02 mg/l, registra~ 

dese en los meses de diciembre y junio respectivamente (Fig. 

10). 

Boyd (1979), menciona aue las concentraciones de 

potasio son normalmente altas en aguas de estanaues fertili:_ 

zados con estiercol. Referente a lo anterior, se encontró -

que en el estanque fertilizado con abono fermentado de cer

do, se presentó el promedio mayor con 51l.05 mg/l y en el 

estan'!ue 1 , .fertilizado con abono .fermentado de borrego, 

así como en el estanaue 5, .fertilizado con urea más Fórmula 

compleja, se Presentaron promedios similares para el pota--

sio, con 55.64 mg/l (Fig. 11). 

Provasoli (1969), encontró evidenaias sobre li\ 

importancia ~ue tiene el ~otasio en el crecimiP.nto de-
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Figura 11. VARIACION DEL POTASIO (mg/I). 
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las algas, principal.mente de l.as verde-azul.es, además de -

permitir el. El.orecimiento de l.as pobl.aciones Eitopl.anctón~ 

cas y de las plantas acuáticas en general.. En l.os estan~-· 

ques de estudio, se encontró que el. potasio se mantuvo en 

un promedio aproximado de 55 m~/l. para las tres unidades -

experimental.es. A l.a par de las mediciones de potasio, las 

mediciones de l.a transparecia de l.os cuerpos de agua con -

el disco de Secchi, daban val.ores entre 0.60 y 0.71 rn, l.o 

que representaba, de una manera indirecta, que l.as pobla- · 

ciones Eitopl.anctónicas presentaban una densidad conside

rabl.e en l.os estanques. ReEJ.ejo, que tal. vez se dió por -

el. erecto resultante de la acción de J.os Fertilizantes a2 

ministrados, de l.os cual.es, entre sus componentes se en-

centraba el. potasio. 

Una de l.as causas principal.es para que cier

tos cuerpos de agua presenten al.tas concentraciones de io

nes, se debe a su posición geográEica y al origen del a-

Fluente abastecedor. De esta manera la salinidad t¿,n alta 

encontrada en los estanques de Tezontepec, así como en la 

mayor parte del. estado de Hidal.go, se debe al. tipo de cli

ma oue impera (semiárido), el cual contribuye a que la ta

sa de evaporación sea más alta oue la tasa pluvial, tenie~ 

do como consecuencia directa, una gran concentración de i2 

nes disueltos, tanto de los <!Ue llegan con el. aEluente co

mo los oue se van acumulando debido i'\ la evaporc;·ción de -

l.as capas superEiciales del. cuerpo de agua. Además, según 

Aguil.era. (com.pcrs.), el tipo de suelo de la zona aj'1.tdc, a 

mantener índices altos de sc1linic.1ad, ya CfUe los suelos son 



61 

del. tipo sal.ino-sódicos. 

Además de J.o mencionado anteriormente, J.as -

reacciones intrínsecas de J.os Eertil.izantes orgánicos e i

norgánicos, J.J.evadas en conjunto con el. sodio, Eorm~.n una 

serie. de compuestos químicos como el. amonio, ácido carbón2:_ 

co,- carbonato ácido de sodio y carbonatos sódicos, J.o cual. 

ayuda a mantener un al to grado de sodio en el. sisterna por 

J.a Eorm,ación de éstos compuestos. Y cuando tal.es compues

tos químicos interactuan con J.a Eotosíñtesis, se ll.eva a -

cabo J.a J.iberación del. sodio hacia el. medio (Aguilera, com. 

pers.), incrementandose J.a concentración de sodio en los -

cuerpos de agua. Como J.os estanques de cultivo se EertiJ.i

zaron diario (cinco días a J.a semana), J.as pobJ.aciones de 

Eitopl.ancton se vieron incrementadas, motivo por el. cual., 

J.a Eotosíntesis Eué al.ta en J.as horas J.uz del. día, acción 

que posiblemente ayudó a que se diera la liberación del s~ 

dio hacia el. medio, ya que este el.emento se registró a ni

vel.es mayores de 2 mg/J.. 

La presencia de los compuestos mencionados, 

principalmente los carbonatados, rnaniEiestan alcalinidad -

en el. medio acuático (Boyd, 1979). Para los estanques, se 

encontró que los bicarbonatos Eueron J.os compuestos que -

más prevalecieron, comporbándose con J.os valores de pH re

gistre.dos (8.5-9.0), y sólo cuando el carbonato sódico im

peró coir.o compuesto carbonatodo, el pH se increr,1entaba, -

llegando en el sistema a valores de 9.6 registrc:.do en el 

estanque 2, 9.4 en el est2nr:ue 1 y 9.2 en el estanque 5, 
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manteniendose estos valores por poco tiempo. 

Para las altas concentraciones de sodio registr~ 

das, ·se observó a simple vista, que no existieron proble-

mas en las poblaciones de peces, ya que estos presentaban 

apariencia normal y un alto grado de adaptación hacia los 

niveles de salinidad. 

Las concentraciones de sodio medidas, se presen

taron para ser un parámetro característico del agua de la 

Granja Piscícola de Tezontepec. A causa de que sus niveles 

son muy altos (+ 2 mg/l), se hacen necesarios estudios que 

se enroquen espe.ci.ficamente hacia las variaciones que pue-'

de ejercer este elemento en el crecimiento de los peces en 

cultivo y su relación química con otros elementos de impor

tancia en el sistema. 
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b) Parámetros no conservativos 

TRANSPARENCIA 

La transparencia del agua en los estanques de cu1:. 

tivo, ·puede obedecer a tres causas principales: 

i) Aporte de altas concentraciones de substancias 

·húmicas. 

A pesar de que las substancias húmicas no afectan 

directamente a los peces, se estima oue esta condición no -

es adecuada, ya o.ue las aguas qe>.e presentan concentraciones 

elevadas de ácidos húmicos son distr6ficas debido a la aci

dez, con bajo nivel de nutrimentos y una penetración limit~ 

da de luz. lo cual restringe marcadamente la productividad 

primaria. además de ocultar el efecto de los diferentes feE 

tilizantes (Boyd, 1982). 

ii) Partículas de arcilla en suspensi6n. 

La turbidez causada por partículas de arcilla, r~ 

ra vez es alta para dañar directamente a los.peces. si por 

alguna raz6n los estanques reciben gran cantidad de partícu 

las de arcilla. estas tienden a aglomerar.se en el fondo de 

los estanques, destruyendo a las comunidades bénticas, fu~ 

te de alimento natural para los peces. Por otra parte, las 

partículas que permanecen en suspensión restringen la pen~ 

tración de la luz y limitan el crecimiento del .Plancton y 

por consecuencia también la productividad primaria (Doyd, 

op.cit.). 
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iii) Producción planctónica. 

La fuente más importante para proveer alimento s~ 

plementario a los organismos en cultivo, lo constituye sin 

lugar a
0

duda ei plancton, que forman la base de la trama -

trófica, por lo aue implica una estrecha relación con los -

rendimientos pesqueros, sobre todo de aquellas especies que 

son consu.Midoras primarias o f'i tófagas, excluyendo a las -

herbívoras, que consumen macrofitas acuáticas o terrestres 

(Swingle y smith, 1938; Boyd, 1982). 

De 1as características favorables nue el plancton 

proporciona a un sistema, se encuentra que estimula el cre

cimiento de los peces, propicia niveles de turbidez en el -

agua como para prevenir el crecimiento de plantas acuáticas 

indeseables a través de la sombra producida (smith y swin-

gle, 1941). Barica (1975), Almazan y Boyd (1978), mencionan 

que la visibilidad del disco de Secchi, brinda una estima-

ción de la transparencia rl.el agua, la cual está generel.merite 

rel2.cionada con la abundancia del plancton. Boycl y Lichtko

ppler (1979), discuten las dificultades para establecer una 

turbidez ideal de plancton en el cultivo de peces. Sin em-

bargo, mencionan nue una visibilidad dentro nel intervalo -

de 30 a 60 cm, es generalmente adecuado para obtener una -

buena producción de peces y peira evitar el crecimiento de -

plant,,.s acuátices indeseables. 

Con respecto a las tnP.diciones re~lizar1as cte tran2: 

parenci?. en los tres sistP.mas (estanques), "e P.ncontró una 

marcado dif'erencirt P.n sus Vf'lorP.s a travé~ rle l~~ e~t2cio--
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nes del afio que fueron cubiertas en el ciclo de e~tudio • 

Presentandose en las estaciones de verano-primavera la 

.transparencia menor y para otoño-invierno la transparencia 

mayor, gene:J;'alizando estos valores dos grandes épocas, una 

de ellas cálida y la otra fria res\)ectivamente. Para la 

época fría, se sabe que la velocidad metabólica de los or

ganismos de cualquier sistema acuático se inhibe, mante--

niendose a causa de ello una transparencia mayor y que al 

elevarse la temperatura se favorece el crecimiento de los 

organismos, incrementandose la turbidez. del cuerpo d" agua. 

Para el sistema, los cambios en la transparencia 

estuvieron relacionados por el efecto causado con el aume~ 

to de nutrimentos (N, P y K principalmente), resultado de 

los tratamientos de fertilización. En base a lo anterior, 

la tendencia de la transparencia medida para cada uno de -

los regimenes de fertilización, se encontró cue el estanaue 

2 presentó los valores ménores, el estanque l los valores 

medios y el estanque 5 los valores mayores. Y dado r;ue la 

transparencia es u.na medida indirecta de la prod·.ictividad 

primaria, esta se mantuvo estrechamente relacionada a sus 

fluctuaciones. 

Para la éIJoca cáJ.ida, en el. estanque 2 se presen~ 

tó la transparencia menor, manteniendose el efecto hasta el 

otoño, en tanto que los estanques l y 5 presentaron difere~ 

cias en sus v~1lores, con un inc=-emento e11. la tL·e:nsµerencia 

y una consecuente disminución de la productividad huci¿¡ el 

final de la éstación. 1-'ermaneciendo los valores rnEmores en 
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el. estanque 5 

Para l.a época Eria, el. estanque 2 mantuvo los va

l.ores más al.tos en l.a transparencia tanto para otoño .como -

para invierno. El. estanque 5 presentó l.os val.ores medios y 

el estanque 1 l.os niveles inreriores, con una productividad 

mayor (Fig. l.2). 

En el. caso de los sistemas investigados, el. pl.an~ 

ton rué el. recurso primario para la transparencia registra

da. Donde para el. mes de noviembre, época en que se inició 

el. experimento, se registró en el. estanque 5 l.a mayor tran~ 

parencia con l..65m y al. Final.izar el. mes de Eebrero úl.timo 

mes rrio, se notó un incremento en l.a turbidez, 11.egando 

hasta un mínimo de transparencia en l.os meses de junio y 

jul.io, últimos meses del. experimento con O.l.5m , registr.3!! 

dose este valor en los estanques 2 y 5. 

En relación él lo antei."'ior, Boyd (1982), menciona 

que i·a visibilidad del disco de Secchi, puede ser usada Pi! 

ra determinar si un programa de Fertilización es eEectivo 

en un estanque. Si l.a visibilidad después de l.a apl.icación 

del Eertil.izante tiene una lectura dentro del intervalo d~ 

seado (30-60 cm), el. programa es bueno. En base a esto, se 

observó que el programa de Fertilización l.levado, mantuvo 

a las pobl.aciones pl.anctónicas en densidades considerables, 

librando a los estanques de plantas acuáticas indeseabl.es, 

además de brindar una Fuente de alimento natural a los pe

ces en cultivo. Y que a pesar de las rl.uctuaciones presen

tes en los estanques, l.a transparencia no manirestó varia

ción signiricativa al.guna. 



Figura 12. VARIACION DE LA TRANSPARENCIA (m). 
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OXIGENO DISUELTO 

El oxígeno disuelto es una de.las variables más 

criticas en la calidad del agua para el cultivo de peces. 

Los problemas con las concentraciones de oxígeno disuelto, 

no son frecuentes en estanques fertilizados. sin embargo, 

cuando el cultivo de peces se intensifica a través del su

ministro de alimento suplementario, surgen problemas con -

el incremento en la captaci6n del oxigeno disuelto por los 

organismos en frecuencia y severidad (Boyd, 1982). 

Por otro lado, una caida'brusca en el contenido 

de oxígeno en un sistema de policu1tivo, puede llegar a ser 

catastrófico, sobre todo cuando se manejan densidades al tas 

de individuos por metro cuadrado; mayor de dos, debido a -

que la capacidad de carga máxima de los estanques no perm_i 

te introducir esta densidad (Arredondo, com.pers.). Aunque 

existen otros ti!'º~ de -procedimientos, que permiten el cu]:_ 

tivo de peces a altas densidades, como lo es el uso de 

aereadores y adecuadas tasas en el recambio de agua. 

En los registros quincenales de oxigeno disuelto, 

se encontraron algunas variaciones. De los valores se obseE 

v6, que en el mes de noviembre, inicio del estudio, el va~ 

1or mínimo de oxígeno fué de 1.6 mg/1 (22%), concentración 

gue no es aceptable pard el cultivo de peces, aunque en 

realidad, estos valores no fueron problema para el sistema, 

ya que no se mantuvieron por tiempos prolongados • Para el 

resto del ciclo de estudio, se estableció un promedio gene-
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ral..del. l.00% de saturación en el. sistema de cul.tivo y con 

un promedio de is ºe en J.a temperatura de J.os cuerpos de -

agua (Figs. l.3 y l.4). 

Para l.os registros de J.os cicl.os de 24 horas oc 

oxígeno, se encontraron diferencias significativas en l.os 

val.ores (P.< O .Ol.). En l.a capa superficial. l.as diferencias 

se encontraron para: Las estaciones del. año (invierno, pri 

mavera y verano), Regímenes de fertil.izaci6n (bioabono de -

borrego, cerdo y abono inorgánico de urea más Eórmul.a com-

pl.ej a), horas del. día (ocho intervalos de tres horas c/u), 

estación del. año para los regímenes de Fertilización y est-ª 

ción del. año por hora del. día. 

Para l.a capa del. fondo, se encontraron diferen--

cias en: Las estaciones del ano, hor·as del. día y estaciones 

del. año por hora del. día. 

El. patrón de EJ.uctuaci6n de las concentraciones 

máximas y mínimas del oxígeno disuelto, encaja con l.o men-

cionado por Boyd (l.979). Donde l.as concentraciones de oxíg~ 

no fueron bajas por l.a mañana, registrandose un mín~mo del. 

22% en saturación justo antes de la sal.ida Jel sol, incre

mentandose dur?.nte l.as horas J.uz del. día, hasta un máximo 

de más del. l.00% p?.ra nuestro caso antes de l.a puesta del. 

sol., posteriormente se observó un decremento en l.os val.ores 

de oxígeno durante la noche ( Fi!T. 15) • 

Diversos experirnentos con carpas de Israel, repo.:.: 

tan que el creci:nie.nto del pez clo:~crece si la concentrcción 



Figura 13. VARIACION DEL PORCIENTO DE SATURACION DE OXIGENO 
EN LA SUPERFICIE. 
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Figura 14. VARIACION DEL PORCIENTO DE SATURACION DE OXIGENO 
EN EL FONDO. 
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Figura 1.5. VARIACIONES EN LAS CONCBNTRACIONES DE OXIG8NO 
DISUELTO (mg/l.), PARA LOS CICLOS DE 24 HRS. 
EN LA ES'rACION DB INVIERNO. 
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Figura 1.5. VARIACIONES EN LAS CONCENTRACIONES DE OXIGENO 
DISUELTO (mg/1.) PARA LOS CICLOS DE 24 HRS. 
EN LA ESTACION DE PRIMAVERA 
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Figura 15. VARIACIONES EN LAS CONCENTRACIONES DE OXIGENO 
DISUE:LTO (mg/1) PARA LOS CICLOS DE 24 HRS. 
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de oxígeno en J.as aguas de los estanques desciende a valo

res menores del. 25% de saturación justo a J.a sal.ida del. -

sol. (Rappaport, et.a_J.., 1976). De los val.ores registrados 

-para el oxígeno disuelto, se- encontró que sólo en el mes -

de noviembre se presentó en el estanque 2 eJ. 22% en satur~ 

ción. Para las tres estaciones consideradas (invierno, pri 

mavera y verano),se presentaron J.os niveles menores de oxJ:. 

geno justo al. amanecer (04-07 hrs.). Con un efecto oue fué 

mayor en la estación de primavera, que en invierno y que 

en verano. En el estanque 2, se registró el mayor número 

de fluctuaciones en las concentraciones de oxígeno disuel

to, aunque para este mismo sistema se midió una productivi 

dad primaria mayor, en comparación a J.os estanaues J. y 5. 

La resistencia a las bajas concentraciones de oxJ:. 

geno, depende de la especie que se cultive y para eJ. caso -

particuJ.ar de las carpas, se ha observado oue estas prese!! 

tan una gran resistencia a las bajas concentraciones de di 

cho gas, cor,10 J.o sehaJ.a Doudoro1'f y Schumway (1970), los -

cual.es report2.n algunas concentraciones J.etales de oxígeno 

para especies de carpas asiáticas (Tabla 10). 

Itazawa (1971. Fide: Boyd y LichtkoppJ.er,1979), 

indica aue el nivel mínimo para mantener un máximo de ali

mentación, crecimiento y efeciencia de conversión de alirne_!! 

to es de 3 mg/l (4l::l), pare, carpas y a;_,roxi1r.adamente a 

2J..5ºC. L¿¡s concentrilciones de oxígeno disuelto en el ciclo 

de estudio se presentaron adecu2_d,,.s P-"ra los peces y sólo 

la temper¿ttura tuvo valores menores -3 los se?ic.lados por --
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Tabla 10. C.Oncentraciones letal.es de o>á'.geno disuelto para algunas 
especies de ciprínidos aiáticos (M:Xlificada de Boyd, 
1982). 

ESPECIE mg/l 

Carpa dorada 0.1 - 2.0 

Carpa herhl'.vora 0.2 - 0.6 

Carpa espejo 0.2 - o.a 

carpa plateada 0.3 - 1.1 
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Itazawa, ya que los cuerpos de agua mantuvieron un promedio 

de 18 oc, con un .máximo de 26 y un mínimo de 12. 

La concentraci6n de oxígeno disuelto en el agua -

de los estanques es la Funci6n principal del matabolismo de 

las plantas acuáticas. La poblaci6n Fitoplanct6nica tiene 

el ·papel dominante en la dinámica del oxígeno disuelto en 

los cuerpos de agua (Abeliovitch, 1967), ya que la produ-

cci6n más importante de oxígeno es el cue se encuentra du~

rante la Fotosíntesis por este tipo de organismos. Para el 

sistema se registr6 en la época de verano los mayores nive

les de oxígeno superficial, los cuales se presentaron en la 

mañana (10-13 hs) y en la tarde (16-19 hs) produciendose de 

una manera independiente al régimen de Fertilización, estas 

concentraciones. Para el estrato del Fondo Fué en el atard~ 

cer cuando se Presentaban los niveles más altos, los nive-

les intermedios de oxígeno se presentaron en invierno y pri 

maver·a, principal.mente en el estanque tratado con .fertili-

zante inorgánico de una manera independiente a-la hora del 

día. Aunque la tasa Fotosintética presenta Factores que co~ 

trolan la concentraci6n de oxígeno producido en el sistema, 

tales .factores incluyen a la temper?.tura, luz, concentración 

de nutrientes, especies de plantas, abundancia de plantas,

turbulencia y algunos factores de menor importancia (Boyd, 

1982). 

La saturación de oxigeno en el agua de los estan

ques, ocurre normalmente durante :i,as horas ele luz del día -

a causa de lé1 fotosíntesis del Fitoplancton. J.\c Kec y Wolf 

(1963), reportan par,"' estanoues de cultivo, oue las carpas 
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expuestas a 150% de saturación de oxígeno adquieren con m~ 

yor Facilidad enFermedades que las carpas expuestas a 100-

125% de saturación. ASÍ los peces mueren cuando la concen

tración de oxígeno alcanza 300% de saturación, para este -

caso el eFecto letal se atribuye a las burbujas de oxígeno 

encontradas al rededor de las branquias. 

Del análisis de nuestros datos, se encontró que 

el registro más bajo de saturación rué de 22% (l.6 mg/l) y 

el valor máximo Fué de 351% (24.5 mg/l), presentando los 

peces un aspecto y comportamiento normal. cuando se alcan

zó el valor máximo en la saturación no existió muerte alg.!:! 

na a causa de las burbujas de oxígeno en 12.s branquias de 

los peces, pués se encontró que las saturaciones para los 

valores máximos y mínimos no se mantuvieron por tiempos 

prolongados (menor a las 3 hrs.). Contando además, que en 

los estanques la población de Fitoplancton produce su pro

pia sombra debido a su densidad, con lo cual usualmente li 

mitan la Penetraci6n dp 1_1)~ restringiendo u!'"l.:i .fotosíntesis 

rápida y con esto la saturación de oxígeno en las capas S.!:! 

perFiciales. Por lo tanto, si la saturación con oxígeno en 

las aguas superFiciales alcanza niveles peligrosos, en 

cualauier cuerpo de agua, los peces puedr'n moverse hacia 

las partes más proFundas donde la Sdturación de oxígeno 

son menores, así 1-os al tos niveles dt~ este~ gas podrían uni._ 

camente amen;;zar a los organismos que se encuentren re.stri.!! 

gidos a la suoerFicie por Falta de movilidad. 
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NITRITOS 

Todos los pasos del ciclo del nitr6geno, que se 

presentan en cuerpos de agua natural, ocurren igualmente 

en los estanques de cultivo para peces. En contraste con el 

ciclo de fósforo, el ciclo del nitr6geno dentro de los es~ 

tanques, es regulado principalmente por la actividad biol6-

gica (Boyd, 1982). 

El agua de los estanques, se enriquece de nitr6g~ 

no principalmente por dos fuentes: Por medio de la fijaci6n 

del nitr6geno atmosférico y por la descomposici6n de la ma

teria orgánica. El nitr6geno se puede encontrar combinado -

en cinco formas diferentes: Como a1nonio (NH4+), hidroxilam_i 

na (NH20H), nitritos (N02-), nitratos (N03-) y el contenido 

en las partículas orgánicas (Wetzel, 1975). 

Las proporciones entre las distintas formas del -

nitrógeno, son expresiones dr-. la marcha de:. los procp~os bi!:'!_ 

16gicos. Aunaue,regularmente se puede encontrar oue la con

centraci6n relativa de amonio y de nitritos sea mayor donde 

la descomposici6n de materia orgánica es más activa, es de

cir, cerca del fondo o en aguas profundas donde se haya el 

nivel mínimo de oxígeno (Margalef, 1977). 

Comparando los gráficos de oxígeno disuelto (Fig. 

13), y de nitritos· (Fig. 16), se puede observar que los va

lores más bajos de nitritos se presentaban cuando la satur~ 

ci6n con oxígeno disuelto se incrP-mentaba. Asímismo, como -

resultado d<'> esta acción, se encontr6 un aumento en la con-
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Figura \6~ VARIACION DE NITRITOS (N02¡) V!s/I). 
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centraci6n de los nitratos, que es precisamente la forma -

más oxidada del nitr6geno (Margalef, op.cit.). De los da-

tos obtenidos, se lleg6 a registrar en los estanques 2 y 5 

los valores más altos en nitratos, con diferencia sign~fi

cativa de (P<O.Ol.). Los val.ores más bajos-l.os presentó el. 

estanque l., con un coeficiente de variaci6n de 49.75% y un 

val.ar de significancia de (P > 0.05), en rel.ación unicamen

te con el. estanque 2. 

Los val.ores registrados en l.os estanques de cul.

tivo no al.canzaron 1 mg/l. de ni tri tos. El. estanque 5 fué -

el. que presentó l.as concentraciones más al.tas, contando -

con un máximo de 41.1.77,l'g/l. de N02- , el. estanque 2 pre-

sentó l.os val.ores medios con un máximo de l.l.8.45,,l'g/l., y 

el. estanque l. l.os val.ores menores con un máximo de 84.41 

/g/l. 

Por otra parte, Boyd (l.979), indica que l.os ni-

tritos pueden ser un factor l.imitante para l.a producción -

de peces en l.os estanques debido a su toxicidad. Una con-

centración el.evada de nitritos, tiene un efecto fisiol.ógi

C? negativo en los peces y cuando este es absorbido reac-

ciona con la hemogl.obina, formando un compuesto l.l.amado -

metahemogl.obina. Y de.do nue este comnuesto no es un tr.ans

portador de oxígeno, l.a absorción contínua de nitritos pu~ 

de acarrear l.a muerte de l.os organismos por hipóxia. 

Las fuentes precisas que aportan un exceso de ni 

tritos en l.os estanques, todavía no están bien identifica

dos y al.gunos autores como Boyd (l.982), sugieren aue l.os -
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nitritos se originan a partir de la reducción de los nitra

tos, ocasionada por bacterias anaeróbicas presentes en el -

agua o en los sedimentos del estanque. Huey et.al. (1980), 

mencionan que una de las causas que incrementan la concen

tración de nitritos se encuentra en relación directa con el 

amonio, producto de desecho mayor de los peces, el cual es 

convertido en nitritos por las bacterias. Y que concentra-

ciones tan bajas como 1 mg/1 de nitritos resultan en parce~ 

tajes al tos de metahernoglobina en los peces. 

Para el sistema, no se registraron valores de ni

tritos con alcance tóxico, presentandose durante el ciclo -

de experimentaci6n margenes de seguridad para los organis-

mos en cultivo, conta'1do además con la ayuda de algunos io

nes, los cuales son comunes en estos sistemas, como lo son 

el cloruro de sodio, cloruro de potasio y bicarbonato de s2 

dio, quienes mani.fiestan reacciones antagónicas hacia la in 

ducción de los nitritos en metahemoglobina (Huey, op.cit.). 

NI'rRA'l'O S 

La mayoría de nitrógeno enlazado en la materia or 

ganica, exi.$te como grupo amino dentro de lélS proteínas. E~ 

t¿,s entrr.n a un proceso de amoni.ficaci6n a trr•vés de la ac

tividad n:icrobiana, por medio del cual el nitrógeno amonia

cal es nroduciño .. Debidi) ¿, e::;te proceso, el 0mo:·1i;:-!CO r-:s li

heradc) l12ci~ el medio (r11ir1~rAliz~do), o es ;1si.·11ila<lo nor el 

tejido r.;,ii:robi. ñl. l.1c=t ox:i_d.-~ci. ó:n dpl nitrógeno amoniacal hn-

c i~ nitr,;'.tos, QS re.::-lizac:ln nor br.ctr..:irir.1s n11imioa:::i.t0Lró.fi.cas, 
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primeramente µor nitrosomonas y por nitrobacter para el. se

gundo paso, para este proceso usan NH4+ y J.102- respectiva-

mente como recurso energético y el. C02 como un recurso de -

carbón. Boyd (l.979), menciona aue l.a nitFi.l'icación se l.l.eva 

a cabo más rál)ido a pH 7-8, y a una temperatura de 25-35 °c. 

Se h2. _encontr2<lo que l.as concentraciones de ni trE_ 

tos se incrementan en estanques .l'ertil.izados (Zel.l.er, l.952; 

Boyd, l.976). Acción aue presumiblemente se tendría que pre

sentar en nuestro sistema al. anl.icarl.es l.os abonos. Aunque, 

en real.idad l.as concentraciones promedio eval.uadas, estuvi~ 

ron por debajo del. promedio de nitr2tos del a;¡ua sin f'erti

l.izar (l..l.3 mg/l.), 

Para l.os estanoues de cul.tivo, se presentó un pr~ 

1uedio aproximado de 8 para el. pH y una temperatura de iaoc, 

l.os cu"'l.es al. reaccionar conju..vi.tamente con el. oxígeno di--

.suelto, mar:tuvi2ron lo~ nivelr:s de nitra-::os s1J.perior~s d. 

las concentraciones de ni tri tos. La$ conce~ tr.:.ci:;nes :;iás .?.};_ 

tC1.s de los ni tratos se detectaron en l¿:, parte superior de -

l.os cuerpos de agua, debido a l.a el.evación <le l.a temperatu

ra ambientcil. y por e.l'ecto directo <le l.a oxiuenación produc.:!,_ 

da nor la Potosintesis. 

8n realidad, las concentraciones promcci.io de los 

nitrc~tos medidos, .fueron may·ores en lo!.. cstar1~uc-:s f'erti.J.iz_s 

<lns con ab:->no or:i(~.nico, p:resent.;indose t:~l vc-1.or 1;~['\S al t:> en 

el est<1nave l. con 0.75 mg/l, 0.70 mq/l <'11 el cst,.,,n«uc 2 y -

0.59 mg/l pnra el Q.:;t.:::nc:iuc~ 5, fertiliz.1clo C••l1 ;d)!>no inorriá

r.ico ( l•"'i•: .. :L 7). •;:st2s 111e<licion·?~, re!--:111 t;·r·:ln ~o.r 11.~.·'. 1 o:cc•s a 
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Figura 17. VARIACION DE NITRATOS (N03-) (mg/I). 
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l.as reportadas por zel.l.er (1.952), para estanques f'ertil.iza

dos, ya que él. encontró 0.25 mg/l. de N03-N después de l.a a

pl.icación del. fertilizante. Como medida de comparación Boyd 

(1.976), registró 0.075 mg/1. de N03-N para estanques no f'er

til.izados. 

r. • .u lo c;ue respecta a la toxicidad de los nitratos, 

sol.o >:>ueden ser un probl.ema potencial. en sistemas recicl.a-

dos, donde grandes nivel.es pueden acumul.arse a· causa de l.a 

nitri.Picación del. nitrógeno amoniacal. (Boyd, l.982). Para el. 

caso de l.as .unidades experimental.es, existió un fl.ujo de a

gua (l.-2 l./s) casi continuo, el. cual. no permitía la acumul.i! 

ción de desechos o el.ementos tóxicos. 

faJ·10NIO 

Bn cu.=::lauier cuerpo de agua, el e.fecto del a:noni~ 

ca es U?1. .factor imnortan te pnra ser cuns.i1..i'2L'c:n.lü a i.;;1 c.IHÚ!.L.id-

co se encaentra en l.a mayoría de las aguas como un ?roducto 

norinal. de l.a decoradaci6n biol.ógice>. de l.e.s proteíne.s. El. a-

porte más crn:tún del. amoniaco en :,:l a9ua viene de los af'l.ueE_ 

tes alimentadores, las excresiones de los peces y por la -

Eertili~ación y2 sea org~nica o inorg~nica. 

E;n l.913, fué mostrada l.a toxicidad del. amoniaco 

p.:J.r-:~ los peces, el cuál se ve 2.fect?:do con~.iderabl(~r:1entc~ 

nor los valores .:~l tos de PH en el c.our:i, 1)ero no fné sino 

hastA 1S47 cunn<lc Wuhrinann, Z.iheuder y 1..Jol<e:r, en un estudj.o 

i:-1cmo·:;tr.3ron f",ue l.-:: .fracción no ioni~:.ada deJ. ;1rnonio r.¡H3 er.s 
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nia poca o ninguna toxicidad (AJ.abaster y Lloyd, 1980). 

La técnica de análisis utilizada en nuestro estu

dio mide el nitrógeno amoniacal total, o sea NH3 + NH4+. B~ 

rrera y colaboradores (inédito), mencionan que los valores 

del amoniaco se reducen notablemente y que seria solo el -

l0. 56 % del valor rceoortado en estos sistemas de cultivo. 

Para los estanques no hubo di.ferencias significa

tivas (P > 0.05) para los valores de amonio registrados. fa.U!!; 

cue el estanc>ue 5, presentó el oromedio n;ás 0lto con 0.26 

mg¡ 1.., O .1.2 mg/ l como Vé;lor medio para el e.s-.t&n<"?Ue 2 y 0.07 

mg/l co:no valor miP-imo, en el esten.;ne l (Pig. 18). 

31 est":"nnue 2 rEgistr6 el coeficiente de vz.ria-

ción mayor con l 75% v el estanque 5 el más b;;jo c•'n l26.92i~ 

Los estanques l y 2 mostraron, cue las fluctuaciones p,o•ra el 

amonio total Fueron alt~s en~re lo$ ~eses <le noviembre t~ro-

mes haciz el Fir .. al del Estudio sr~ te:--~di..ó a unc. est.:=:l.:iili7..c-

cj ón. Dn cont:r?.ste, ol estancue 5 pr2~~E:::-:tó pulsos muy m2.rc_s 

el.os con picos alto~, sin alc2~zar niveles tóxic:.-Js, ~robaCl~ 

mente rlehido a C"JV_e el pH, f¿1ct0r estrecha1r,entc relacionado 

cor1 l,":"·s FJ.uctuc:.cionEs del 2.?T\onio E:n los cuc~rµos ele aqti~1, no 

nrcsentó v¿~riacionc:s en sus valores, lo cu2l a.yudó u mante

ner un tL; vr~l de e(·1;.~ 1i brio c:.1 tr~ l.:.s co;~1c<?.:~tr2cio11.Gs ele --



Figura 18 .• VARIACION DE LA CONCENTRACION DE AMONIO 
( Ni-1 4 + NH 
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sistema de cultivo, se mantuvieron en un intervalo de tole

rancia. adecu?-do par¡;, el crecimiento de los peces. 

Kempinska (1968), recomienda aue el amoniaco no -

debe ser usado como .fertiliz·ante para estanaues de cultivo 

si los valores de pH en el agua excede de 8.5. En la cali

dad del agua para los estanques, se registró un valor de -

7.6-8.0 para el pH antes .fertilizar y después de la fertili_ 

zación con abono orgánico e inorgánico, se registró el va

lor más alto con 9.6 y el más bajo con &. Encontrandose aue 

los organismos en cultivo, presentaron una ap2rente toleran 

cia hacie los niveles de amonio medidos. 

Vamos (1963), registró que 12 concentración de a

moniaco re0uerido ncra aue la carpa común entre en un esta

do el€. stress es de O. 5 mg i'!H3/l, en· un estudio de unicarnen

te nocas horas de dur<0ción. Flis (1968), también trabajó -

con cu.rpa coraún, en ;;gua ter,rplaC.c~ con i1oc, encontrcnd.o un 

16% de mortalidcd, en concentraciones de r.?monirico dP. J. 3 

mg !JH3/l en uno de los estudios, y 18% de mortalid<id con 

O. 9 mg !IH3/l en otro, dur"nte un periodo de 10 días. En e§_ 

te experimento .fué sumado amonio como hidróxiG.o de amonio, 

con valores de pH de 8.3 y 8.7. 

F;n otro experimento Flis (J.968), encontró un B:l 

en la ·~1orteilidaa ae la carpa comt1n, en ttn periodo de 35 -

dí2c:; a 0.11 mrr NH3/l, de esta man~ra r>t:r;J unr.1 segunda serie 

con lCt misrn2 cnncentr~'3ción no encontró mortandad algunA .. 

1.,;n re1ación A lo anterior, eJ. Vt-tlor rnáxir:to de. n_i 

tri:'>qeno n1:-;oniac2l totr..:l encon~cr.=ido f1¡é de 1 .. 0? :¡¡:t/l en el -
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estanque 5. De los cuales el 10.56% que corresponde a la 

concentración de amoniaco, según Barrera (inédito), será SQ 

lo de 0.01 mg/1, encontrandose por mucho, alejado de las 

concentraciones con alcance tóxico. 

Vamos y Tasnadi (1967), hicieron algunas observa._ 

ciones sobre la mortandc.d de le ca:rpa ~n est2nr.UQS de cult.i 

vo. Encontrando oue esta empieza cuando la concentración de 

amoniaco alcanza los 0.5 mg NH3/1, con un nivel de oxígeno 

di ~uel to de 6 i:ig/1, pero cuando le. concentracj 6n de oxígeno 

estuvo en 2 mg/l, el nivel letal del <'.moniaco era solo de -

O.? m9 NH3/l. 

P<1ra esto Alabaster y Lloyd (19'10), me'"cionan c>ue 

la carpa co1:iún es una de las especies más resistentes a l?.s 

altas co:-,centrc<ciones de amoniaco (NH3). Se nresenta según 

The F.uronc2n Inland Fisheries Advisory Gof<lmission (1973),-

us,_;r:lment:e entre los tJ.6 y 2 mg/l. V2.lore:s cue por :-~:ncho ~e 

é 1 ej an de los registrados en cac~c1 un.-:. de 1 i"1S unidad\-=?s expe

rin1ent¿1les, aun~ue p¿~re el cultivo se ~?ncontrab0 8 la carpa 

c.snejo y no la c~r!>r común. les cu¿·,les !Jrc~sent??.1 1Jna biolo

l]Ía si!riil.:-1r, ya ""!11r:i l¿ carpa. esn~jo i:·:s un:· V;",:ri.::.ntr:: Ce la. -

Gener.ril::1e11t:e se ,; cepta ciue el f°Ó$i.:·oro <:.·s uno de 

lo~ ele1::t:~nto-; qv~ :n~s tienden rt esca":":e~r eYl lo~ sv.~lo.c:. y 

nor lo crJn•:;;0ni~nte C?':l l:• Vi(.-.!yori;:, dcJ lu: cV.<"l'~;u~·. _c:f"! r.:.f'•.1.;J 
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dulce (Boyd, 1979). 

L~s concentretciones de .fós.foro se obtienen tle di-
• .ferentes .fuentes, tales como 12 del .fósforo ornánico disue];, 

to o soluble, el cu2l se deriv2 de las excresiones y la de-2 

composici6n de los organismos muertos. adem~s del ciue se en 
cuentra en el protopl;~.sma de los org¿·_nismos acuáticos y la 

de 1.os poli.fes.fatos inorgánicos cue a m-:nudo son deposita

dos en 1.os estannues por medio de los aflu-:ntes, siendo hi

drol.;lzados a orto.fas.fatos c. tr¿vés de la actividad 1.1icrobi~ 

na. 

De todos los com~uestog del f'ósPoro, los iones de 

orto.fas.fatos soluhlr?:s son la .forma más simple, resultadc 

del. producto de la ioniz2ción del ácido orto.fos.fórico --

(H3P04). Las concentre.cienes de fósforo en el 2.fTUé. general.-

Plente son b2..it1s y como consecucr-ci2 l.::.s concent-r.:c::ionr::s de 

ortof'osf'atos sol!lb!.: ~ v¿-,rÍan eHLL't:' ~ y :20 iüg/l :··l rara "',te=. -

sobrepasan O.l mg;l cor.10 f'ósforo (P) aún en ¡-¡guas e:~tróf'i-

ca_s, en donde sus niveles tif."'nden a ser rr.2.vor0s. Por lo re

gular, en a~lUt":":s natnraies existe una concentr¿-,ci6n Ge Fósf',9_ 

ro tot2l no '~-E'.yor c:le 1.0 mg/l (Boycl,19il~~). 

Divers~s eXPPricncias encauzerl~s a l~' fertiliza--

ción de escanr:u,~.-s de cultivo con .fósf'oro, sc.:i2lan c_,ue la 

producción de n•.:..ce.s se ve au :ent.::c:c-. ciirectarncnte, Y2- r:ue la 

dr: nroducti v·i c1,-..d del fito:> 1.-1r!cton y zoopl¿:.ncton ( l·1ortimcr, 

1954; Hntchinsnn, 19G7; 1!ic}:lino, lt 1 U~; Henh(~T, l:.1J::?b y --

Le0, 1970). 
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De ios tres mineral.es nitrógeno, .fósf'oro y pota-

sio comunmente administrados coi;.o f'ertil.i:~antes; el. Eósf'oro 

es el. más ef'ectivo en J.os estanques (Hepher, J.962), ya que 

el. papel. EisioJ.ógico del. EósEoro J.e pei•mi te estar principal_ 

mente, en l.a f'ormnción .de compuestos ricos en ener~¡ía (ést~ 

res .fosfóricos), clave para (:.). m_Etiibolisi::o de las células -

(Kusnetov, J.970; J«ar~ral.ef', J.977; Boyd, J.'?79). 

E!1 1os eStanr.ues estudiados-, sólo se deterr.-.ino:ron 

las concentr?ciones de orto.foS.fatos solubli:::~r presentandose 

en el est<·noue 5 el. promedio ;;:ás ¿-,J.to con o.si mg/l, segui

do del estanf1UG 2 con 0.26 mg/l y coi-. 0.19 mg¡l el estanciu.e 

l. De los tres estanQue~i los trBtados con bioabono de bo-

rrego y cerdo re(fi_straron un decreMento casi contínuo para 

J.os val.ores de orto!'•>sfatos·, haste. llegar a cero en su con

centración (PiH- 19). 

~l descc-?1:~0 ~ie los ortoEos.fFJtos, Fué provoc;:ido --

prob.;:J.en:ent'2, al bajo contenido en f'ósf'oro y a la ?.lta de-

man.da de este eleHK~nto "?Or l;;_ s plantas acv.3tica.s, l_)rincir1 a1_ 

mente er. los periodos de rc,2yor crecirr.iento del f'i. toplancton. 

Para el sistema, éstos periodos coi?1cid.ieron en los meses -

de !.1ayor tcr:inera.tur2 2rnbientel (,:.~1ril, me.yo, junio y julio). 

La brusco caicla de los orto.Fusfatos hast<• O.O mg¡l 

.febrero, c~.='!1 l;.!'l .!..i~~t"'•i ~-:-.umento P.Ti. c::.l n.c.~ cie juYiio n.:1r.:~ el 

e?.trncve ~. Sl C"H::fi.ci.'·"!n te de v.~~ri?ci ón Pué ¿¡J. to n¿-,ra los 
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Figura 19. VARIACION DE ORTOFOSFATOS (mg/I). 
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alcanzó O.O mg/1 sólo en los m<:?ses de enero, abril y julio, 

con un coericiente de variación de 90.19%, para ser el es-

tanque con menor variación para éste parámetro. 

La caída de los ortorosratos en los tres estan--

ques, principalmente los trat;:._cio::; con bioabono, se pudo ha

ber llevedo por 1~ r~pi~~ ~bsorci6n del f6sforo por las po

bl~ciones presentes de bacterias, Eitoplancton y macroritas 

(Rigler, 1956, 1964; Hayes y Phi11ins, 1958). Henher (1958), 

mencionn que los lodos adsorben rápidamente el Fósf'oro que 

no es absorbido por las Plantas, siendo éste otro medio por 

el cual los ortoEosFatos solubles dEcl.inan. Torn2ndose en 

cuenta aue aproximadamente el 90~ de los ortoEosEatos admi

nistrados a este tipo d(' sistemas son adsorbidos por los 1~ 

dos, si no se tuviese une Ei=-rtilización diaria (Kim!T'el y 

Lind, 1970. Pide: Boyd, 1982). 

centraron auG en los estc:ncue.s Ee!"'tili2ec~os, el .fó.sfo:ro .se 

va acumul?.ndo en los lodos o sedimentos, aunoue los orto.fol! 

Fatos solubles estarán a di~nosición de todos los procesos 

biológicos del sistema, con posibilj d::1 des di:-: aume1'?.tar la 

.fc::i""('tilid;::id con resultr..·.ño<:> ~ositivos. Además, encc.)ntraron 

que los Fertil i ?;i.l!1tes orgánico .s re~.rul aT'!!tE.:n te ti cncic=:n ¿, <lC?s

cnmnonr:irse de uri.a tnA.n0r2 ráDidr,, libeT'?lndose lo~ nutrientes 

con fi'!cilid,:;:ui, lo cuc:l Pe!'rnit-0 l>rnt~r. de ulr!'1cton eu poco 

tiP.tnDo y, nuo:~ su f!rr:1rlo de f'0rtiliz.::ci6n P.S iJ;.1jo y 5.tr¡-:nde:--~ 

cc~ntidacies ;,.on r&?nueridns n..=:ir.-1 ~ur1d.nistr:-r Jos r1utrientcs 

c;ue se p\.1ed0.n encontrar 0n l'c•nitc~t;,s c2ntic!r-:iclc:·~ d·~ fr·rtili.--
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zantes químicos (Schroeder, 1974), como el .formado por urea 

más Fórmula compleja. 

Debido a que el .fós.foro es un elemento indispen-

sable en el metabolismo de los organismos acuáticos más im

portantes. Se encontró que la administración de Fertilizan

tes en el. sistema de cu:!.tivo, ayudó a mantener una product_i 

vidad tal, aue pudo soportar de manera directa o indirecta 

el crecimiento de las poblaciones de peces. 

6.2. Productividad primaria 

Muchas de las propiedades no conservativas del -

agua, est-''n relacionadas con la actividad de los organismos 

.fotoautotró.ficos, de 1-os cu¡;.les se TJueden incluir a las ma

cro.fitas acuáticas, algas bénticas, .fitoplancton, algas .fi

lamentosas y ciertos tipos ó.e bc.ctel'.'ias. La .fotosínt1_:..si~, -

es el proceso por el cual el bióxido de carbono es convert_i 

do a compuestos orgánicos: 

co2 + H20 -luz-> CH20 + 02 

La .fotosíntesis ocurre en pr'-..sencia de luz, clvr.2 

Fil.a y ciertas enzim.3s (Stickney, 1979), y la ra"'-'l de pro-

ducción de P.<;ta depende de la cantidad dr:o· clorofila utiliz~ 

ble. El. crecimi~nto de plantas de cierta cl13se son frP.CUt?n

temente clec;e;=tbl0s nara loe; estanoues de cultivo, aun(1ue 

nuerJen :.urgir y1robler¡1,n!; ~i, tipo~ de plé}ntas no dese.:~blc=•:;. ~e 

a'~S<=irrü.llan ~n los cuPrpos de agua. Pnrc:t la m.=-iyoría (lr.- l.:::is 

estr;;.tenias acn~cul tur2lr~s., l.rts tni~cro fi. tas y al(Jas fi La111en-
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tosas deben ser erradicadas y en su lugar estimular el des~ 

rrollo del f'itoplancton, lo cual puede ser logrado a través 

del manejo y Fertilización de los estanques. 

Un aspecto .fundamental que debe considerarse en 

el cultivo de peces y que reviste especial. imnortancia en 

los sistemas de cultivo, es el hecho de incrementar la pr2 

ducción mediante una mejor utilización del. alimento natural. 

81 cual es producido directamente en los estanaues y aue -

puede reemplazar a la costosa alimentación complementori.::t, 

d€bido a oue el ali~ento n2.tural es rico en proteínas, vit~ 

minas y otros Factores aue ayudan al crecimiento de los pe

ces (Hepher y Pruginin, 1985). Nielsen (1960i, reporta oue 

el cultivo de ciertas carpas con dif'erentes h;·bitos al.imc>n

ticios en un sistema de> policultivo, resulta en un notable 

incremento de la producción y una ef'icienci;;. mayor en la -

exnlotaci6n del ~lim~nto n~ture1 comn recurso en los esta~

ques, cue es una conrticidn necesaria para este tipo de sis

temas. 

La conveniencia de incrementar la pr0ducción del 

alimento natural en los Cl.H-:!l"'?OS di? agua, rf-:cae en ie. nosib..!_ 

li.daet <le aumentar la t.qs;; o.--. siembra d·· org;=misrnos y en la 

ohtención de unri urori.ucc·i 6n mnyor. l)P. C?st;-! n.,:-i:~P.re, J ri intro

ducción de FertilizantPs químicos, ~bonos orgánicos o nmb~s 

cosas ayuñ.~n ~ aumá!·1t~r J. ,'"e; nror1qcr:i.ón rl0.l r;] nncton e=:, los -

~io::temns dF. cultivo (li(·~!"1l1er y i 1 r11r1inin, op.cit .. ). 

•rnnto 1.os rnirF:-r.::il.1;s ~:nuninistl".--idü'""" oor los f1.-.rtil..i 

znntc~!->. cnm0 12' lu·?. ~Ol1 ut"i.li.ZAdo~ pnr •.~l Fit-or>l:.:-.ncton en -
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la·Fotosíntesis. Y cuando los minerales estan presentes en 

concentraciones suficientes, la densidad del Fitonlancton -

en el agua del estanque se incrementa, dandose como result~ 

do adjunto una reducción notable en la transparenci¿i (He--

pher y Pruginin, op.cit.), además de que se produce uno de 

los recursos más imnortantes del sistl!?ma, el oxígeno. Los -

Factores aue controlan la tasa Fotosintética y la cantidad 

de oxígeno, incluyen a la temperatura, luz del día, conc~n

tración de nutrientes, especies de plantas, e.bundancia de -

nlantas, turbulencia y algunos otros f;,ctores de menor im-

portancia (Boyd, 1979). 

La producción de oxígeno por el Eitonlr.ncton es -

muy altn, en especial cerca de la superEicie de los cuerpos 

de agua y, decrece conforme aumenta la profundidad. Los es

tanques con gran densidad de fitoplancton, tienen altas pr~ 

ducciones en las tc.sas de oxígeno di~n;elto, er_ c·.:rn1paraci.6n 

a los estanaues con menor abundancia; 2.U/l('!Ue el oxígeno, se 

?uede producir -? gr.-1ndes profundidades en los est.=.innues con 

me1'!or densidad de Fi toplancton, debido a 0ue c>:;tp tino de -

cuerpos de a9ur ... nrest?.ntc=tn u:na transnarenci2 mr(yor donde la 

luz oe?:.r-·tre r- pro.f'unciiciades superiores, la cual s~ lo~-!rr -

c.;n->t;;..r nor los orq2nisr.10:=; Foto.sintetiz¿::.dor1..~s r~;;r- ~~·: encuP.n

tran a esos niveles, maniEestandose como acción dir0ct~ dp 

sn ;"}1et¿b0l is1r10, 12 Lih·-~r?.ci6n dr-; oxír.reno 1-V!Cia f-~1 ir,;:.:11.io 

(Poy,;, o~ .. cit.) 

!-~11 rl::-1,.:: ... ción a lo anterior, r-:s i::inorta.nti! ·le~ ·de un 

punto •.ie vi stcl. conce?tual, entender l.r. C"', f'ol"'1·"l·'-IS 4=n 1.:: s ClL-=t--
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1es 1a productividad primaria de 1os ecosistemas acuáticos 

puede ser medida y debido a que 1a Eerti1izaci6n orgánica -

e inorgánica es cada vez más aceptada y practicada por los 

acuiculturistas, se hacen necesarias 1as determinaciones s~ 

bre 1a productividad primaria en los medios de producci6n. 

La productividad de .fitopl3ncton a sido medida directa e i~ 

directamente de varias maneras (Strickland, 1960). 

La técnica que se utilizó en los estanques, Eué 

la de botellas claras y obscuras, basandonos en el método 

mencionado por Boyd (1979). Las proEundidades de incubación 

a las que se colocaron las botellas, .fueron 0.10-0.15 m pa

ra la superEicie y 1.80 m para el .fondo, con dos replicas -

para cada nivel. 

De las estimaciones de la productividad del sist~ 

ma, se encontró que existieron valores positivos y negati-

vos en los resultados de la Eotosíntesis neta, bruta y res

piración. 

Para la Eotosíntesis neta se registr6 el mínimo 

va1or positivo en el mes de diciembre, representado por 

3.71 mg/l C/3 hrs en el estanque 1, 5.29 mg/l C/3 hrs para 

el mismo mes en el estangue 2 y 6.38 mg/l C/3 hrs en e1 es

tanque 5 para el mes de mayo. Los meses que registraron las 

t·asas mínimas negativas para la Eotosíntesis neta, .fueron -

enero con -1.43.mg/l C/3 hrs en el estanque 5, .febrero con 

-1.61 mg/1 C/3 hrs en el estanque 1 y -1.20 mg/1 C/3 hrs 

para el mes de marzo en el estanque 2 (Figs. 20 y 21). 



Figura 20~ VARIACION DE LA FOTOSINTESIS NETA EN lA SUPERFICIE 
_ ( mg/1 C/3 hrs.) 
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Figura 2aj. VARIACION DE LA FOTOSINTESIS NETA EN EL FONDO 
( mg/I C/3 hrs.) 
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Para la Eotosíntesis bruta se registr6 en el mes 

de diciembre 3.38 mg/1 C/3 hrs en el estanque 1, 3.75 mg/1 

C/3 hrs en el estanque 2 al inicio del .mes de junio y 4.84 

mg/1 C/3 hrs hacia Einales del mismo mes en el estanque 5. 

En el mes de marzo se encontr6 la tasa mínima para la Foto

síntesis bruta, con -0.94 mg/1 C/3 hrs registrado en el es

tanque 2, -0.86 mg/1 C/3 hrs para el estanque 1 en el mes -

de mayo y -0.56 mg/1 C/3 hrs en el estanoue 5 presentandose 

este valor en el mes de Febrero (Figs. 22 y 23). 

En lo que se reFiere a la respiraci6n, esta pre-

sent6 sus valores positivos máximos en los meses de diciem

bre con 2.36 mg/1 C/3 hrs en eL estanque 2, Febrero con --

1.50 mg/1 C/3 hrs para el estanque 1 y abril con 2.55 mg/1 

C/3 hrs en ei estanque 5. Los valores mínimos se presenta~-

ron en el mes de enero con -1.27 mg/1 C/3 hrs. para el es--

.tanque 5. -2.74 mg/1 C/3 hrs en el estanque 2 para el 

de mayo y -l.27 mg/1 C/3 hrs en el estanoue l para el 

mes. ,se encontró gue el coeFiciente de variación para 

parámetro Eué muy alto, enmarcando el estanque l el 

mayor con 3100%, seguido del estanque 2 con 644.44% y 

214.58% para el estanque 5 (Figs. 24 y 25). 

mes -

mismo 

este 

valor 

Para el estrato del Fondo, se registraron valores 

menores en compar~ción al .estrato superFicial, con un máxi

mo de 2.96 mg/i" C/3 hrs y un mínimo de -?..48 mg/l C/3 hrs -

para la Fotosíntesis neta; para la Fotosíntesis bruta se e~ 

centró un mbximo de 2.96 mg/l C/3 hrs, valor que coincidió

con el de la Fotosíntesis neta, y el mínimo valor registra-



Figura 22~ VARIACION DE LA FOTOSINTESIS BRUTA EN LA SUPERFICIE 
( rng/I c;/3 hrs.) 
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Figura 231. .VARIACION DE LA FOTOSINTESIS BRUTAtEN EL FONDO! 
(mg/1 <:;13 hrs). 
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Figura 24~ VARIACION DE LA RESPIRACION EN LA SUPERFICIE 
(mg/I C/3 hrs.) 
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Figura 25~ VARIACION DE LA RESPIRACION EN'i:l FONDO 
( mg/I q'3 hrs ). 
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do para este parámetro Eué de -5.81. mg/l. C/3 hrs; l.a respi

ración 1.1.egó a un máximo de i.39 mg/1 C/3 hrs y a un mínimo 

dé -5.10 mg/l. C/3 hrs. Todos los datos obtenidos del. estra

to superEicial. y del. estrato del. Eondo se sometieron a una 

prueba de "T" y a un análisis de varianza para conocer si -

existian diEerencias signiEicativas entre l.os estratos y e~ 

tre l.os estanques, maniEestandose un valor de signiEicancia 

de (P>0.05), para estas pruebas. 

Los resultados medidos para la Eotosíntesis en --

1.os primeros cuatro meses del. estudio, fueron general.mente 

bajos, debido a oue en esta etapa del. estudio existió l.a rn~ 

nor incidencia sol.ar y l.a temperatura más baja, registrand~ 

se un promedio al.rededor de 1.3. 5 ºe. Durante el invierno, 

la temperatura del agua de l.os estanques es relativamente 

baja (10-1.8 oc), como es conocido el metabolismo y el. crec_i 

miento de l.os peces de agua templada, como los oue componen 

el. policul.tivo, se reducen en bajas temperatura, y l.as nec~ 

sidades de alimentación en esta.estación son mínimas. Ade-

más, el. eEecto de l.os Eertil.izantes en estas condiciones se 

restringe, principal.mente debido al uso limitado del al.ime~ 

to natural. por l.os peces (Hepher y Pruginin, 1.985). 

Las El.uctuaciones de l.as curvas de productividad 

bruta y neta, presentan cierta similitud en su comportamien 

to, con un aumento general. en las tasas Eotosintéticas du-

rante l.os meses de mayo , junio y principios de jul.io, en -

conección con los ascensos de la teinperatura en el. agua de 

l.os estanoues, en Forma parn.l.ela al. cambio en la actividad 

... 
1 
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metabóli.-::a de las poblaciones fotosintetisadoras con el -

cambio de clima; se encontró también, que las tasas máximas 

de productividad, ocurrieron en las capas superficiales -

( 10-15 cm), dado que el porcentaje de radiación solar inci

dente es más aprovechado a estos niveles de profundidad por 

los organismos autotróficos (Noriega, 1979). 

Una causa :i.mportante que se cree causó heteroge

neidad en las tasas de productividad en los estanques, .Pué 

·la diferencia en la asimilación de nutrientes por los orga

nismos autotróficos. De los tres minerales principales (N, 

P y K), que componen a los fertilizantes administrados, el 

fósforo es el más efectivo en las estanquerías (Hepher, 

1962). En relación a esto, se encontró que el estanque 5 

presentó el promedio mayor en la concentración de este ele

mento (o.51 mg/1) y en la productividad bruta también (4.84 

mg/1 C/3 hrs), debido probable~ente a la fertilización lle

vada por el compuesto químico de urea más fórmula compleja. 

con respecto a la densidad de plancton Hepher -

( op. cit.), menciona que la reducción de la penetración de 

la luz, causada por la abundancia, viene a limitar el fac-

tor de producción neta. cuando los estanque son sistemas eE; 

tróficos, el tiempo de incubación de las botellas claras y 

obscuras, deberá re~tringirse a menos de dos horas, para e

vitar la exces:i.va saturación de oxígeno y prevenir la form_e 

ción de burbuj¿,s, las cuales actuan en la inhibición de la 

fotosíntesis. Por otro lado Yentsch {1974), encontró que el 

proceso fotosintético se abate al mediodía cuanr:o se alean-

ii .. 
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za el. máximo de radiaci6n sol.ar. En nuestro estudio, el. pe

riodo de incubaci6n se efectu6 durante l.a mayor insol.aci6n 

del. dia, l.o que expl.icaria l.as bajas tasas de producci6n r!:! 

gistradas, además de que el. tiempo empl.eado en l.a incubación 

.f'ué de tres horas. Por tal motivo, se cree que los val.ores 

negativo"s citados anteriormente para la .fotosíntesis neta, 

bruta y respiraci6n, se debieron posibl.emente a la inhibi

ci6n y/o saturaci6n de la .fotosíntesis por l.a luz,motivado 

por l.a duraci6n del periodo de incubaci6n. Thomasson (1956) 

Fee (l.973) y Vol.lenweider (1974), señal.an que l.os val.ores -

negativos pueden ser provocados por l.a acción de l.os rayos 

ultraviol.eta, sobre todo en los periodos de mayor insol.a--

ci6n. 

Por otro l.ado, el. aumento en l.a abundancia del. .f_:h 

topl.ancton, puede incrementar 1a producci6n del. oxígeno por 

l.a .fotosíntesis, con un resul.tante aumento en 1a producci6n 

y el.evadas tasas de respiraci6n (Hepher, 1962; Boyd, 1979). 

Del.o cual. Jana (1978), menciona que la tasa de respiraci6n 

al.gal., no cambia drásticamente durante un cicl.o de 24 horas, 

con un resul.tado de uni.formidad para to~a l.a col.umna de a

gua. De esta manera, el bal.ance del. oxigeno disuel.to puede 

ser in.fl.uenciado no sol.o por l.as al.gas, sino probabl.emente 

también y en mayor proporción por la respiración de l.as ba.s; 

terias, sobre todo,cuando la comunidad bacteriana es domi-

nante en l.os estan0ues, acción oue presuminl.emente sucede 

en aquel.l.os oue son .fertilizados con ahono orgánico. 

Jorgensen y Niel.sen (1960. Pide: Niel.sen, 1.960) ,-

¡¡ 
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discuten que de una u otra .form<l, l.ét luz podria ser útil. p~ 

·re. reducir l.a e.ctivid2.d bacteriana en l.as botell.as con mue.2 

tras de agua. Y que probabl.emente más de una causa puede -

ser encontrada, ya gue al.gunas especies de bacterias prese~ 

tes de manera usual. con l.as al.gas pl.anct6nicas, son en de.f_i 

nitiva infl.uenciadas por l.a luz débil .fil.tr,:,da ?. i::ravés de 

la capa de vidrio de la botella. Doty (1958), encontró c¡ue 

las bacterias se desarrollan con ¡·,1ayor celerid¡¡d en l.as bo

tellas obscuras, mientrc~s Vaccaro y Ryther (1954), no regi.2 

traron diEerencia al[Ju.na ·:ntre le!S dos clases de botellas -

por lo oue supusieron r:ue posi.blE:nlente la .concentración de 

algas -plancton.icas es de im?ortancia pera oue se desarrolle 

l.a actividad bacteria~a. 

En un meC.io luminoso, la actividad de las algas -

puede perturbar el metaboliswo bacteriano, de manera que --

las br:~cterias rE::spi~.:·n mer:.os e!'l '!'1resencia de luz, lo cuo.l 

he.ce G·UJ::ent;:,r ligerar:'lente la nraC.ucción. Be.jo una luz re[fU

larmente intensa, la -producción neta su.:;le 1:•uedc:r entre el 

60 y el 90~~ de le:-. l)rutcl; co::1.dición c?!:COntr¿.~.d~ en nu.cstrc. -

sistema. auncruc= de.finitivawente, este· rclu.ciór. siempre depe!_!· 

derá de los organisDos ~resentcs (J.12rgcle.f, l9B3). 

i~or 0tr2 ?.:·rte, es co!1ociclo r;uc l.:.~:; i~·éo.cterius ei:1 

1.as :.;ur:~str;: s de ague:~, tienden a proli.f(1 ·-cc-.r cuando 1.c. mues-

tra es e1'.:cerrc:.d¿:, c-h los fr.;.scos, dt.::bido (~l. nEccto ele 1.a.s :)_s 

r<:;...::c:!:' (·~:l .f'r.: . .sco (2obc1l y A:iHi;··:i...,son. 1936; ZobelL, 1943. F~ 

de: StrjcJ:lnnd, 1960). Por ello, es ~e ~··~r~rst~, que d0 l~ 

n.::tnrclc'7 .. :· 'le 1.0~ 0~~¡10.ri· :~!"·!·-.:.a:; con botc:ll ;_ .. ::; claras y obscu-
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ras, se haya encontrado que l.a respiración bacteriana revie,E 

te ·considerabl.e importancia. 

De l.os resul.tados obtenidos en el. estudio y de l.o 

mencionado por otros autores, se encuentra que l.a técnica -

de botel.l.as el.aras y obscuras util.izada en estanques de cu.!_ 

tivo, principal.mente en l.os del. tipo intensivo; que son ·fe,!'. 

til.izados con abono orgánico o inorgánico y los cual.es tie~ 

den a ser fuertemente eutr6ficos. Se obtendran val.ores rel.~ 

tivos para l.a productividad, con esta técnica debido entre 

otras causas, a l.os efectos de l.a respiración por l.as bact~ 

rias en l.as botel.l.as obscuras, al. crecimiento de celulas en 

l.as botel.l.as claras, al. efecto de la respiración en· l.as dos 

botel.l.as por el incremento de l.a temperatura, al efecto de 

l.a actividad metabólica de l.os organismos (!Ue quedan atrap~ 

dos en las muestras de agua y que no pertenecen al fitoplanE 

ton, etc. ,(Pratt y Berkson, l959. Pide: Hepher, l.962). Debi_ 

do a J..o anterior y en b:?~se a 1-os resui tado s obtenidos, se -

puede decir aue es un método, 0ue no representa suficiente 

precisión en aguas con grandes poblo.ciones de fitoplancton 

y con al.tas producciones de oxígeno disuelto, lo que l.imita 

el uso de las botel.l.as claras y obscuras en este tipo de -

sistemas de cultivo (Wrobel, 1970; Strickl.and, l.960). 

6. 3. Rcnaci6n peso"-longi tv.d y cre>cirniento 

Durante 01 crc~ciniiento, los peces típicamente pa

san .a trav~s de diferentes e>"tados (Vaznetnv, l953). Donde 

cada vno de estos, puede tP.11er su propio. relación peso-lon-

~¡ 

1 
1 

I' 
1 

r 

1 
1 
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gitud. o sea, que cada periódo de vida de un pez, es J.J.eva

do por un carácter particuJ.ar de crecimiento. De esta mane

ra• el. período de mayor crecimiento J.ine~J. usual.mente ocu-

rre antes de J.a madurez. Durante esta etapa, el. crecimiento 

de J.os peces está estrechamente relacionado con el suminis

tro de aJ.imento, encontrandose por 10 tmito, sujetos a grél!!; 

des .fluctuaciones (Nikolsky, J..963). 

Backiel y Stegman (1968. Fide: Hepher y Pruginin, 

J.985), encontraron que en el transcurso del desarroJ.10, 

ciertos .factores a.fectan a la tasa de crecimiento indivi--

dual de J.os peces, como: A~ue1los relacionados con J.os pe

ces en si, debido a sus características genéticas y su est~ 

do .fisiológico (estado de salud, madurez sexual., etc.),y a

quellos relacionados con el medio, de J.os cuales J.os más i~ 

portantes son~ J.a composición química del. agua y del. .fondo, 

temperatura del. agua, nivel de metabo1itos (productos de e~ 

creción) y e1 alimento disponi.b1c. 

si estos .factores se presentaran dentro de J.os i~ 

tervalos óptimos y 11egasen a satis.facer los requerimientos 

.fisioJ.ógicos, los peces en el. cultivo podrían a1canzar su -

potencial máximo de crecimiento (Hepher y Pruginin, op.cit.) 

Por 10 reguJ.ar, el. peso de los organismos, se to

ma como un criteriq de cosecha para J.a mayoría de las pisci 

.factorías comerciales y es .frecuentemente la .forma en la 

cual. la cosecha es reportada como el peso de la captura. 

La relación peso-J.ongitud en J.os peces, general--

~· 



mente se expresa como: 

W aLb 

ó l.og W l.og a + b l.og L 

(en forma l.ogaritmica) 

l.09 

Donde W es el. peso, L l.a longitud, b es un expo

nente con un val.or entre 2 y 4, frecuentemente cercano a 

3. El. val.or b= 3 indica, que l.os peces crecen isométrica-

mente y otros val.ores mayores indican un crecimjento del. -

tipo al.ométrico si b fuese mayor a 3 (Ricker, 1971). El. v~ 

l.or de b se determina general.mente graficando el. logaritmo 

del. peso contra el. logaritmo de l.a longitud de l.os peces -

muestra y l.a pendiente de l.a linea resultante en l.a regre

sión será una estimaci6n de b. Los coeficientes a y b de -

l.a ecuación general. difieren entre l.as especies y frecuen

temente también entre l.as poblaciones. Dentro de cual.quier 

estado, el. coeficiente b puede, por 10 regular, permanecer 

constante a través del. tiempo y un cambio en b, es casi se

guro que ocurra al. tiempo de transición de un estado al. si

guiente. El. coeficiente a, por l.o contrario, frecuentemente 

varía estacional.mente, con el. tiempo del. día y de un hábi-

tat a otro (Ricker, op.cit.). 

El. modelo descrito por la ecuación W = aLb , se 

acepta como adecuago y en l.a práctica se ha demostrado que 

es suficientemente fl.exibl.e para poder ser utilizado, aún -

con gran variación en l.os datos obtenidos en l.os muestreos. 

Respecto a l.a relación peso-longitud de l.a carpa 

i\i 



110 

espejo en nuestros estanques, el. resul.tado de l.as rel.acio

nes apl.icadas dieron l.as siguientes ecuaciones: 

Estanque l. 

Estanque 2 

Estanque 5 

w 

w 

w 

0.02619 L3 •º2 

0.03362 L2 "93 

0.0286 L2 •99 

En base a estos resul. tados, se encontró que el. -

crecimiento desarrol.lado por la carpa espejo, Eué del tipo 

isométrico, Tomando en cuenta el. criterio establ.ecido por 

Ricker (1971) y Nikol.sky (1963), quienes señalan, que en 

una rel.ación peso-longitud, aquel.los organismos cuya pen~~ 

diente esté l.igeramente ·a·lrededor de 3.0 tienen un creci

miento de éste tipo (Fig. 26). 

También, se encontró que el val.or del. coeEicien

te de correlación, se acercó bastante a la unidad, con 

R = 0.993 para el estw~guc l, R = 0,979 p~ra el 2 y para 

el. estanaue 5 R = 0.992, por l.o que el. ajuste de l.os datos 

a la regresión se sitúan en un intervalo aceptabl.e. 

se sabe que l.a mal.a cal.idad del. agua es perjudi

cial para el cultivo de peces. Y l.a existencia de compues

tos ~uímicos en el agua, además de la temperatura de ésta, 

determinan que especies pueden cultivarse. En base a esto, 

se ha encontrado que la temperatura es un Eactor l.imitante 

en la producción piscícola. Backiel y Stegman (l.968}, encoB 

traron una correlación signiricativa en el número de días 

con una temperatura lfgeramente superior a los 20 °c, en 

¡¡¡ 
¡ 

\ 
! 
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Figura 26. Relaci6n Peso-Longitud para la cai:pa Espejo 

(CVJ?rinus ~ s¡?éCúl.aris) 
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particul.ar durante J.cs meses de jul.io y agosto, donde o~ 

servaron que por cada día en que l.a tempera~ra sobrepasa 

l.os 2o 0c, l.a producción de peces, en co~diciones de a1i-

mentaci6n natural. aumenta de 4 - 4.7 kg/ha. 

Resul.ta pertinente se~alar, que cada especie ti~ 

ne su temperatura óptima a la cual. l.a tasa metaból.ica y cr~ 

cimiento son máximos, por lo tanto debe tomarse en cuenta -

que cuando l.a temperatura varía se puede aEectar l.a tasa -

de crecimiento. Para el. estudio, se observó que l.a temper~ 

tura ciertamente Eué un parámetro importante, ya que se e~ 

contr6 una tasa de crecimiento l.enta en los meses Eríos (de 

noviembre a febrero), los cual.es presentaron un promedio de 

temperatura de 13.5 oc, con una transparencia al.ta en J.os 

tres estanques y una concentración de oxígeno disuel.to de 

(+ l.00%) en l.a col.umna de agua. En el mes de marzo se pre-

sentó una temperatura de l.7 °c en l.os cuerpos de agua, J.o -

cual desencadeno un inc:r-em.en'to el'l el. metabolismo de J..os «:>r-

ganismos· del. sistema y conforme aumentaba l?. temperatura -

más se Favorecían los factores aprovechabl.es por l.os peces. 

De esta manera, hacia el. Final. del estudio se pr~ 

sentaron las tasas de crecimiento más altas, con 3.1 Kg/ha/ 

día para el. estanque 1, 4.7 Kg/ha/día para el. estanque 2 y 

2 .• 5 Kg/ha/día en el. estanque 5. Presentando se en l.os estan

ques una temperatura mayor de 23 oc, asociada con una tran~ 

parencia promedio de 0.30 m y una concentraci6n de oxígeno 

disuelto aceptabl.e para el cul.tivo (10 mg/1 en promedio). -

Por lo tanto y retomando lo mencione.do por Ricke_E 
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(1971) y Backiel. y stegman (1968), que sil.as condíciones 

de alimentación son empobrecidas, puede ocurrir no sol.o una 

reducción.de 1a tasa total de crecimiento de 1a pobl.aci6n, 

sino también una mayor var~abil.idad del. crecimiento, la cual. 

permite l.a existencia de individuos con diferentes tamaffos, 

aun siendo del. mismo grupo de edad, por 10 que aquel.1os de 

mayor tamaño ingresarán al siguiente estado de desarrol.J.o, 

mientras que J.os más pequeños se retardarán en su crecimie~ 

to (Nikol.ky, l.963). 

En base a 10 anterior y principal.mente por 1as d~ 

Eerencias obtenidas en J.os tamaños de J.os peces medidos, se 

cree debió existir una fuerte competencia por el. al.imento. 

Aparentemente la fertil.izaci6n de J.os cuerpos de agua y el. 

aporte de los esquilmos agricolas, ayudarian a mantener ca& 

~idades suficientes de alimento natural. como para soportar -

el crecimiento de todos J.os organismos introducidos al. sist~ 

m~, pP.ro a causa de las condiciones creadas, tal vez, por c~ 

rencia de alimento, J.os peces de una forma general retarda

ron su crecimiento. Aunque para 1a carpa espejo J.os probl.e

mas de alimentación fueron menores, debido a que por sus h! 

bitos al.imenticios, esta tom6 ventaja dentro del sistema de 

po1icultivo comp~tiendo por el alimento tanto en su hábitat 

como en el. de l.as otras especies, dando como resul.tado, que 

al. final. del estud:io rué la especie con mayor crecimiento 

en comparación a 1as otras, s;;il.vo en el estanque 5 (Tabla 

11). 

En México, existe muy noca información sobre el -

¡¡¡ 
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Tabla ·u .. RENDIMIEmO PESQJEFD PCY.rnNCIAL. 

RESULTADOS FINALES oa EXPERIMENTO 

Fertilizante E•tanque Especies Biomasa Biamo51l Rendimiento Rendimiento Crecimiento Supervivencia (%) 
inicial (g) final {,q) KgjHa Kgjl-!a/dra especmco 

Borrego Cabezona 1261.08 278.50 616.15 2.04 1.78 93.32 
827.5 ljdra Brema 1999.87 32.80 72.56 0.24 0.93 62.21 
249.91 1 en Espejo 1274.64 389.20 861.06 2.85 1.89 68.07 
302 dras Plateado ó39.90 0.00 

Herbrvoro 3695.10 188.57 417.19 1.38 1.30 72.45 
TOTAL B8,0.59 889.07 1966.96 6.51 71.93 

Cerdo Cabezona 1964.25 78.46 261.53 1.05 1.48 18.38 
555.00 l/dra Bremo 1064.70 13.73 45.76 0.18 1.03 53.34 
137 640 1 en 2 Espejo 1039.00 295.06 983.33 3.96 2.27 86.33 
248 dras Plateado 518.40 22.41 74.70 0.30 1.25 60.00 

Herbrvora 3622.50 110.52 368.40 1.48 1.37 81.66 
TOTAL 0200.85 520.18 1733.72 6,97 69.09 

Urea y F.C. Cabezona 890.24 237.06 1246,37 4.03 1.77 83.09 
800g + 6,6 Bremo 667,80 24.89 130.86 0.42 1.03 100.00 
Kg/dra 5 Espejo 689.70 214.41 1127.28 3,65 1.74 85,62 
2286.6 Kg Plateada 249.09 15.73 82.70 o.27 0.89 64.91 
en 309 dras Herbrvoro 3879.54 66.13 347.69 1.12 0.91 52.15 
TOTAL 6376.37 558.22 2934.90 9,49 73.21 
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crecimiento de los peces en condiciones de cultivo, que bri!! 

de una idea clara del comportamiento de este parámetro bajo 

distintas condiciones de Eertilización para los cuerpos de ~ 

agua, de densidad y en combinación con otras especies. 

Debido a ello, es deseable expre·sar el crecimiento 

del pez en un modelo.rnatem~tico, donde el requerimiento bás~ 

co estará en una expresión, la cual de el tamaño (en térmi-

nos de longitud -0 peso), a cualquier edad dada. La mayoría -

de los análisis poblacionales conciernen más directamente -

con la tasa de crecimiento (incremento en el peso o longi~ 

tud_por unidad de tiempo), tanto como en el tamaño a varias 

edades. Ya que muchos problemas en la valoración de las pes

querías, son en esencia,materia de comparación en el peso g~ 

nado por el crecimiento en relación a las pérdidas por mort~ 

lidad natural. 

En la actualidad, existe una considerable literat::!:! 

ra sobre modelos de crecimiento, los cuales comprenden un a~ 

plio intervalo de posibles ecuaciones a seguir, aunque ning~ 

no de estos parece ser satisEactorio para cubrir todas las -

situaciones a las cuales son sometidos los organismos en un 

sistema de cultivo (PAO, 1969). 

Debido a eilo, se escogió la ecuación de Von Bert~ 

lanEEy (1938), ya que es el modelo más utilizado para estu-

dios de crecimiento en, peces, así como lo es su aplicación -

en la dinámica de poblaciones y sus eEectos en la regulación 

pesquera de la captura. 

El desarrollo de la ecuación de Von BertalanEEy, -
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tiene l.a siguiente Forma en términos de peso (Ricker, l.975): 

Donde: 
Wt= Es el. peso del pez a l.a edad t 

W~= Es el. peso promedio máximo de l.a especie 

k = Es l.a tasa de crecimiento a l.a cual. el. peso 

al.canza l.a asíntota 

t = Es el. tj.empo 

to= Es el. tiempo en el. cual. el. peso del organismo 

es igual. a cero. 

Este model.o ajusta l.a mayoría. de los datos sobre 

el. crecimiento observado, al. menos para el. periódo comprendi 

do después del punto de inl'1ecci6n dentro de l.a curva de cr~ 

cimiento absoluta, cuando esta ha sido al.canzada (Everhart,-

1.976). Ricker (1975), menciona que la expresión de la ecua-

ci6n general, puede ser ajustada para los datos del. peso, en 

l.a misma manera que para la correspondiente a la ecuación de 

longitud. Donde un gráfico del tipo Walford (1946), es desa

rrollado para conocer el val.ar de w.,, y de k. Además de obte

ner el el. valor de (to) para cada una de l.as edades por me-

dio de la ecuación: 

t 0 t + (l./k) ln(l-Wt/W...) 

Los valores encontrados para los parámetros de l.a 

curva de crecimiento de Von Bertalanf.fy, para las pobl2cio-

nes de carpa espejo de los estanques, se muestran en las si

guientes ecuaciones: 
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Estanque i: Wt 

Estanque 2: Wt 

Estanque 5: Wt· = 892.78 (1-e-0.108(t-1.10)) 

De acuerdo con el ajuste al que se sometieron los 

datos, el peso máximo que puede alcanzar la carpa espejo en 

aproximadamente ocho meses de cultivo y en condiciones de -

ferti1izaci6n con urea más f6rmu1a compleja es de 892.78 g. 

Para los tratamientos de ferti1izaci6n con bioabono de bo-

rrego y cerdo, los individuos de mayor tamaño se encuentran 

entre los 472.26 y 448.87 g respectivamente. 

En los gráficos de crecimiento (Fig. 27), se pue

de notar que las fluctuaciones mayores se encuentran hacia 

los tres últimos meses del estudio (mayo, junio y julio). -

Se cree oue la~ Fluctuaciones se relacionan con u.~a posib1e 

di.ferencia en el aprovechamiento del alimento disponible, -

el que de cierta manera se mani.fest6 en el estado fisio16g~ 

co de los peces y en los valores de los factores del modelo 

de crecimiento, o bien, podria también atribuirse a la int~ 

racci6n de algunos parámetros fisicoquímicos, los cuales 

p:ueden afectar el crecimiento de los· individuos de la poblE_ 

ción. 

Para conocer el grado de diferencia en el crecí-

miento de los peces para. los diferentes regímenes de ferti

lización, los valores obtenidos por la ecuación de Von BertE_ 



Figura 21:. Ecuaci6n de Crecimiento.de von.Berta1anffy para l.a 
carpa Espejo· (C9prinus·~·Spe.::ularis) • 
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l.anEEy se sometieron a una prueba de x2, de l.a cual. se pudo 

apreciar l.a presencia de diEerencias signiEicativas (P<0.01) 

para l.os tres tratamientos de Eertil.ización ensayados. En -

base a estos resul.tados, se l.legó a l.a conclusión de que el. 

model.o de Von BertalanEEy nó se ajustó a las característi-

cas de crecimiento de lós peces en condiciones de cuJ:tivó>

intensivo, .como el. oErecido por el policul tivo, ya que el. -

crecimiento (tanto en peso como en J.ongitud), de J.os orga

nismos se ve aEectado de manera positiva en l.os sistemas 

con una entrada constante de nutrimentos por J.os EertiJ.iZaf! 

tes administrados y por el eEecto directo de parámetros co

mo l.a transparencia, temperatura, oxígeno disueJ.to, produc

tividad primaria, ·etc •. Y debido a estos Eactores l.a tasa de 

crecimiento en un sistema de poJ.icuJ.tivo será mayor a la r~ 

presentada por un sistema de monocuJ.tivo. 

Debido a la diEicuJ.tad de ajustar un modeJ.o de 

crecimiento para J.a carpa espejo, a causa de su desarrollo 

en J.os sistemas de cuJ.tivo intensivo, se opt6 por comparar 

J.os datos deJ. crecimiento por medio de gráEicos de caja. 

Dentro de las características que nos J.l.evaron a 

escoger esta técnica, se encontró que este tipo de gráEicos 

proporcionan, para nuestro caso, inEormación general. sobre 

eJ. crecimiento para la pobJ.ación total. medida {tamaño d.e -

muestra), con r~spécto aJ. tiempo. 

De los gráFicos se uuede observar, que J.os estan

ques ::> y 5 presentaron la mayor tendencia de crecimiento, 

encontrandose que en el estanque J. existió un porcentaje 
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más alto en la heterogeneidad del tamaño de los peces (Fig~ 

28). 

Los intervalos marcados Euera de las cajas mues-

tran los valores disgregados o disparados de los organismos, 

apreciandose en éstos, que en el estanque 1 Fueron mayores 

a los registrados por los estanques 2 y 5. Encontrandose que 

la mayoría de los peces no presentaron velocidad de crecí-

miento normal, debido tal vez, al bajo sustento alimenticio 

en el sistema. Para los dos últimos muestreos se hizo más -

evidente la desigualdad en el crecimiento, enmarcandose por 

organismos de hasta 30 g después de 300 y 350 días de cul

tivo. 

De los resultados, se encontró que el estanque 2 

tratado con bioabono Fermentado de cerdo, presentó el mejor 

crecimiento en comparación al estanque 1 tratado con bioab2 

no Fermentado de borrego. Para el estanque 5 tratado con u

rea más Fórmula compleja, se encontró que el crecimiento 

rué más erectivo en relación al tiempo para este tipo de 

sistema. 

6.4. Rendimiento pesquero potencial. 

Al Finalizar el ciclo de estudio en la Granja In

tegral dP Policult~vo de Tezontepec de Aldama, se obtuvo un 

peso total de 389.506 kg, después de 302 días de cultivo p~ 

ra el estanque 1 Fertilizado con bioabono Fermentado de bo

rrego; 295.26 kg, después de 248 días de cultivo para el e~ 

tanque 2 Eertilizado con bioabono Fermentado de cerdo y 
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Figura 2:~'. Gráficas de Caja para el Crecimiento de la Carpa Espejo (.!;_.carpio specularis!) 
por medio del Análisis Exploratorio de Datos de Tukey. 
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ESTANQUE No. 2 
Tratamiento con estiercol fermentado 
de cerdo. 
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ESTANQUE No. 5 
Tratamiento con urea mas 
fónnula compleja. 
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689.70 kg, después ne 309 días de cultivo para el estanque 

5 fertilizado con urea más fórmula compleja. Los rendimien

tos por hGctárea para cada estanque se muestran en la Tabla 

11 y en la Figura 29. 
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Figura 29~ o:rnparaci6n en peso (Kg/Ha) del Crecimiento de 
la carpa espejo (Cyprmus carpio specularis)en 
relaci6n a las derrás especies utilizadas en el 
Policultivo. 

Estanque No. l. 

Tratamiento con estiercol fennentado 

• 
Estanque No.2 

Tratamiento =n estiercol fei:rnent:adD 

Estanque No.5 

Tratamiento =n urea más f6:cmula 

ccrnpleja. 

1= carpa Cabezona, 2= carpa Brema, 3= Carpa Espejo 
4= Carpa Plateada, 5= Carpa Herb:í.vora. 
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VI_I. CONCLUSIONES 

En rel.ación al. capitul.o anterior, se estima conv~ 

niente destacar l.as concl.usiones siguientes: 

1. La zona donde se encuentra situada l.a Granja 

Piscicol.a de Tezontepec, presenta dos estaciones anual.es 

muy marcadas en 10 que respecta al clima. Una de 1as esta-

cienes es fria y comprende l.os meses de octubre, noviembre, 

diciembre, enero y Parte de febrero; l.a segunda estación es 

cálida.y se encuentra representada por los meses de marzo, 

abril, mayo, junio y jul.io. 

2. En este experimento, se confirmó que l.a tempe

ratura juega un papel muy importante en l.os procesos bioló

gicos de l.os estanques y por lo tanto en el crecimiento ge

neral de l.os organismos en condiciones de cul.tivo. 

3. La conductividad del agua de Tezontepec, deno

ta una gran cantidad de iones disuel.tos, presentandose el. 

sodio como el. ión con mayor concentración (más de 2 mg/l.) 

10 que de manera directa favorece una dureza total. al.ta._ 

4. Debido a l.as pocas fluctuaciones encontradas 

para el pH, se cree existió l.a formación de un sistema amo~ 

t~guador eficiente, basado en l.a acción de compuestos form~ 

dos por los carqona'tos y principalmente por los bj.carbona-

tos. 

5. Existió una ligera disminución en les concen-

traciones de ñlcalinidad total para los estanques de culti-
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vo .f'ertil.izados, debido probabl.emente a l.a toma de carbono 

en l.a actividad .f'otosintética, con un e.f'ecto mayor hacia 

l.os meses más cal.urosos. Aunque para J.os estanques .f'ertil.i

zados con abono orgánico se registraron val.ores de al.cal.ini 

dad total. superiores a l.os .fertil.izados cor> abono inorgáni

co. 

6. Dentro de l.as características .f'isicoquímicas -

aue se presentaron en J.os estanques, se encontró que parte 

del cal.cio y magnesio se asociaba al. sodio y potasio, ade-

más de l.os carbonatos y bicarbonatos, .f'ormandose compuestos 

que .f'ueron J.os causantes principal.es de l.a existencia de 

una dureza total. mayor a l.a al.cal.inidad total. del. sistema. 

7. Dado nue l.a condición del. suelo es sal.ino-sódi 

co (Aguil.era, com.pers.), y a que l.a acción conjunta de l.os 

compuestos químicos donde está reaccionando el sodio (carb.2_ 

nato ácido de sodio y carbonatos sódicos), ayudan amante-

ner al.tos nivel.es de sodio, principal.mente cuando éstos co~ 

puestos son liberados al. medio por l.a .f'otosíntesis, el. sis

tema presentará un grado conciderabl.e de sal.inidad, l.a cual. 

aparentemente no a.f'ecta el. crecimiento de l.os peces. 

8. Para l.a transparencia, se encontró que l.a pro

ducción pl.anct6nica, fué el factor principal que l.a propi-

ció ?. través de todo el. experimento. Mr..ni.f'estandose, sP.r¡Ún 

l.as variaciones de la temperatura, y debido a el.lo, se re-

gistraron diferencias pera las diferentes estaciones del. a

ño en la transparencia, enmarcendo lo~ result~~os dos gran

des épocas; una de ell.;is Fríe (otoiio-invierno), con l.os va-
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l.ores de transparencia mayores (l..62 m), y l.a ottra cál.ida 

(primavera-verano), con l.os val.ores de transparencia meno-

res (O.l.6 m). 

9. Se encontr6 que la administraci6n de Fertili-

zantes, tanto orgánicos como inorgánicos a l.os cuerpos de 

agua, ayudaron a desarrol.lar y mantener grandes pobl.aciones 

de Fitopl.ancton. Este desarroll.o. vino a Favorecer una alta 

concentración de oxígeno disuel.to, debido principal.mente a 

l.a acción Fotosintética de l.os organismos del. Fitoplancton. 

l.O. Para l.os monitoreos de oxigeno disuel.to, du-

rante l.os ciclos de 24 horas, existieron direrencias signi~ 

Eicativas en las concentraciones con respecto a l.as estaci~ 

nes del. año (invierno, primavera y verano), en l.os regíme-

nes de Fertilización y entre las horas del. día. Registrand~ 

se las concentraciones mayores por l.as tardes (16-19 horas) 

y las concentraciones menores durante el interval.o obscuri

dad-l.uz (04-07 horas). most:.t·a:rtdose este último :interval.o C.Q 

mo crítico para el sistema de cultivo. 

ll. De los resultados obtenidos para los nitritos, 

se observ6 que las concentraciones, no llegaron a nivel.es -

tóxicos (l. mg/l), para ningu.110 de los estanques. Probable-

mente, a que existió un Flujo casi continuo de agua (1-2 

I/s), evitandose ~a acumul.aci6n de los metabol.itos. 

l;::>. ne los compuestos nitrogenados que existen en 

el sistema de cultivo y que son de importancia debido a su 

acción tóxica para los peces, se encontró que el. amonio 
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(NH3), no se present6 en nivel.es t6xicos (0.5 mg/l.), ya que 

se obtuvo como val.or máximo 0.026 mg/l., debido probabl.emen

te a l.a acci6n regul.adora gue tiene el. pH sobre este el.emen 

to, manteniendose de esta manera, el. equil.ibrio entre l.as 

concentraciones del NH4+ y NH3. 

13. Debido,tal. vez a l.os niveles registrados para 

l.os parámetros Eisicoquímicos y a la acci6n conjunta que en 

tre el.l.os existe, no se lograron captar erectos negativos o 

contrarios,hacia el rendimiento y tasa de crecimiento para 

l.a carpa espejo, probablemente, a que la especie presenta 

amplios intervalos de tolerancia hacia estos parámetros. 

l.4. De los elementos que componen a los Eertili-

zantes administrados al sistema de cultivo, se encontró que 

el. E6sEoro es un elemento necesario en los cuerpos de agua 

con Eines de piscicul.tura, debido a su rápida absorción por 

l.as pl.antas acuáticas y principalmente por el EitopJ.ancton. 

15. De l.os resultados obtenidos y de lo rnenciona

do por al.gunos investigadores, se ll.egó a la conclusi6n de 

que, l.a técnica de botellas el.aras y obscuras utilizada pa

ra el. análisis de la productividad primaria en los estanques 

de cultivo, no presentó suEiciente precisi6n, debido a que -

en estos sistemas las aguas estaban Fuertemente Fertilizadas, 

con grandes pobl.aciones de Eitoplancton y con altas evol.uci~ 

nes de oxígeno disuelto (lOO%), lo cual presem:a grandes l.i

mitaciones para el uso de esta técnica en los cultivos del -

tipo intensivo, como lo es el policultivo. 
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16. Con respecto a 1a rel.ación peso-longitud de 

1a carpa espejo, el. resul.tado de l.as regresiones apl.icadas, 

dieron un exponente cercano a 3, representando un crecimie_!! 

to del. tipo isométrico en l.os tres estanques. 

17. Las rel.aciones peso-tiempo sometidas al. ajus

te de crecimiento para el model.o de Ven BertalanEEy, prese_!! 

taren diEerencias significativas para los tres estanques en 

l.as pruebas de x2, demostrandose que este model.o no se aju~ 

ta compl.etamente al. tipo de crecimiento l.levado por l.os pe

ces en un sistema de policultivo intensivo. 

18. En rel.ación a la técnica de datos explorato-

rios, se encontró que existen algunos errores sistemáticos 

en l.os grá.ficos de caja, debido a la di.ficul tad de medir a 

l.a pobl.ación total.. Conc1uyendose por 10 tanto, que para 

esta técnica se hace necesario medir a l.a población experi

mental. total.. 

19. De los tres estanques estudiados, e1 1 Prese!! 

tó 1a mayor biomasa cosechada con 616.15 kg/ha y con una 

mortandad de 31.93%, resultado del. tratamiento de .fertil.iz~ 

ción con estiercol. Fermentado de borrego. 

20. El estanque 2 presentó el rendimiento mayor -

con 3.96 kg/ha/día, con só1o 248 días de cultivo, en compa

ración con los estanques 1 y 5, 1os que tuvieron 302 y 309 

días respectivame11te. Encontrandose que de los dos trata--

mientos con bioabono .fermentado, el. de cerdo .fué c1 más e.feE_ 

tivo.·Para el estanque 5, se presentó el rendimiento de 3.65 
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kg/ha/dia, representando al tratamiento inorgánico de urea 

más .fórmula compleja, como el segundo en .rendimiento. 

21. Para el crecimiento de la carpa espejo en los 

di.ferentes tratamientos de .fertilización, se encontró que 

existieron di.ferencias en las tasas de crecimiento dentro 

O.e las mismas poblaciones, probablemen.te a que la cantidad 

de alimento natural no .fué su.ficiente, como para poder evi

tar la competencia y la presencia de individuos pequefios 

(de hasta 30 g), hacia el .final del experimento. 

22. Por Último, se hace necesario recalcar que, -

cuando se realiza un estudio, es indispensable mantener un 

control más preciso con una sistematización más rigurosa, 

con el .fin de evitar errores. Para que con esto, se logre 

una mayor y mejor comprensión del .fenómeno que se investiga. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

- Dado que se encontraroh dos periodos cl.imáticos, 

cada uno con una tasa de crecimiento di.ferente, marcandose 

situaciones que pueden ser determinantes para l.a obtención 

de una buena cosecha, se deberán tomar en cuenta estos pe-

riodos para l.os subsecuentes programas de cul.tivo, princi-

pal.mente de est·eo. zona. El. mejor período cl.imático para in-

troducir l.os peces de rápido crecimiento, a una talla y deE, 

sidad apropiada, esta en base a la duración de la estación 

cálida para asegurar un mayor rendimiento en .forma de Kg/ha. 

Se recomienda mantener una densidad de siembra 

de 1.5 organismos por metro cuadrado, por resultar en bajas 

mortandades y en consecuencia un buen rendimiento pesquero. 

Una condición muy importante para l.ograr el incremento de 

ia producción, es oue las especies que se almacenen deben 

presentar diferentes hábitos al.imenticios y ocupar nichos 

ecológicos distintos en el estanque, para evitar l.a compe-

tencia ínter o intraespecí.fica. 

- Para obtener una buena cosecha con l.a técnica -

de policultivo, se recomienda monitorear constantemente la 

concentración de oxígeno disuel.to, la temperatura, pH y la 

a~imentación, debido a que son .factores muy importantes que 

podrían aFectar el.Jcrecimiento de los organismos. 

- Dado oue la ticnica de policultivo, es una .for

ma de utilizar mejor la productividad natural, con un incr~ 

mento concomitHnte en la densidad de los peces de di.feren--
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tes especies, con l.a seguridad de aumentar su producción, -

se recomienda este tipo de cul.tivo para cual.quier piscifac

toría o cuerpo de agua que contempl.e l.as condiciones neces-ª 

rias para el.l.o. 

- Se propone el. empl.eo del. abono orgánico fermen

tado de cerdo o el. at:ono inorgánico de urea más f6rmul.a com 

pl.ej a p?rti aumentar l.a productividad primaria en este tipo 

de sistemas. 

- Resul.ta conveniente proporcionar una fuente de 

alimento sur>l.ementario, además de l.a aportación de fertili

zantes ya sean orgánicos o inorgánicos a l.os estanques de 

pol.icultivo, -= fin de incrementar el rendimiento en Kg/ha 

por unidad de area. 

- Para evaluar el rendimiento real de los estan-

oues con noJ.icultivo, sería de importancia realizar estudios 

sobr" la disnonibiliclnd del alimento natural, además de la 

compar?.ción del. creci,r,ien t:o para di.feren tes mo<lEolos y .su -

factor de condición, con el fin de encontrar el mejor ajus

te al tipo de crecimie?1t:o en sistemas de cultivo intensivo. 

- Con el fin de contar con un mejor método de feE 

til~zaci6n par~ este tipo de cultivo, se r~comienda monito

rear diferentes gr2,dos o nivel.es de fertilizantes, para la 

creación .;.-, t;o·blé.S' que sean más específicas. 

Pr:r·ct conocer con ml:!s precis:i.6n los eEectos que 

puedan tenc.Jr Pl<?niento.s como el sodio, potasio y boro, prin

cipalmPnte sobr·R el crec~miento de los ~Pees introducidos -
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en cuerpos de agua Fertilizados, seria conveniente hacer e~ 

tudios más proFundos sobre sus relaciones en sistemas de po 

licultivo. 

Se hace necesario evaluar la rlora existente, 

en sistemas de cultivo Fertilizados, tanto cualitativa como 

cuantitativamente, para definir y determinar el consúmo de 

los organismos que puedan estar presentes. 

- Se considera. importante, realizar estudios sobre 

la actividad bacteriana en los cuerpos de agua, debido a la 

acción que tienen en la dinámica de comportamiento de algu

nos elementos del medio (sodio, potasio, Fósforo, amonio, -

nitrógeno, oxígeno disuelto), que podrían ser deterrninates 

para el cultivo. 

Se recomienda experimentar un policultivo con -

especies de ciprínidos o aterínidos nativos, con el Ein de 

desarrollar en un momento dado, un modelo de poJ.ícultivo a 

las necesidades y caracteristicas locales del país. 



133 

IX. LITERATUTA CITADA 

Abeliovitch, A.1967. Oxigen Regime in Beit-Shean Fish Ponds 
Related to Surnmer Mass Fish Mortalities. Preliminary Obser
vations. BAMIDGEH. 11 (19): 3-16. 

Alabaster, s. J. and Lloyd, R.1980. Water Ouality Gritería 
Eor Freshwater Fish. FAO. Butterworths, London. 297 p. 

AlC?xandC?r, M.1977. Introduction to Soil Microbioloav. 2a. 
Ed. Wiley, N.Y. 235-237. 

Almazan, G. and Boyd, c. E.1978. An Evaluation oE Secchi 
Disk Visibility Eor Estimating Plankton Density in Fish Po~ 
ds. Hidrobiolooy. 65: 601-608. 

APHA, AWV7A, and WPLF.1971. Standard Methods f'or the Examina
tion oE Water. l2th Ed. American Public Healt Association. 
Inc. N.Y. 874 p. 

Arce, R. G. and Boyd, c. E.1980. Water Chemistry oE Alabama 
Ponds. Auburn University. Agricultural Experiment Station. 
Alabama, Bull. 5: 22-35. 

Arredondo, F. J. L.1983. Especies Animales Acuáticas de Im
portancia Nutricional Introducidas en México. Biotica. 8 
(2): 175-199. . 

Arredondo, F. J. L. inédito. Curso de Policultivo de Orga-
nismos de Importancia Comercial. Centro de Investigaciones 
de Estudios Avanzados, I.P.N., Unidad Mérida. Del 8 al 25 -
de octubre de 1984. (off' set). 

Arredondo, F. J. L.(en prensa). Criterios para el manejo de 
l:a Calidad del Aaua en estanoues de Piscicultura Intensiva. 
Secretaría de Pesca (1986). 

Arredondo, F •. ·J. L. yJuárez, P. J. R.1985. La Granja Inte
gral de Policultivo de Tezontepec de Aldama, Hidalgo; Un m~ 
delo para avanzar hacia el desarrollo rural integral. ~ 
~ ~ Lima-Perú. 24: 31-44. 



J.34 

Barica, J.J.975. sununerkiJ.J. Risk in Prairie Ponds and Possi
biJ.ities o.f its Prediction. J. Pish. Res. Bd. Canada. 32: 
J.283-J.288. 

Barrera, R., Becerra, L., Diaz, P., Espino, s., Latournerié, 
J., Soto, P. y Vega, M. (inédito). AnáJ.isis de los .factores 
Pisicoauímicos de tres Estanoues Pertilizados de J.a Granja 
Integral. de PoJ.icultivo de Tezontepec, Hidalgo. PacuJ.tad de 
Ciencias, UNAM. (J.983). 29 p. 

BertaJ.an.f.fy, v. L.1938. A ouantitative Theory o.f Organic -
Growth. Hum. BioJ.. 10 (2): J.81-213. 

Boyd, c. E.J.976. Chemical and TexturaJ. Properties o.f muds -
.from diE.ferent depths in Ponds. HidrobioJ.ogy. (48): J.4J.-J.44. 

Boyd, c. E.J.979. Water QUalitv in Warmawater Pish Ponds. Au 
burn University. AgricuJ.tural Experiment Station. Cra.fmast~r 
Printers, Inc. Opelika, Alabama. 359 p. 

Boyd, c; E.J.982. Water Quality Manaaement .for Pond Pish CuJ.
ture. PJllasterdam: Elserier Scienti.fic PubJ.ishing Company. 
470 p. 

Boyd, c. E. and Lichtkopoler, P.1979-lM. Water ouality Mana
aement in Pond Pish Culture. Auburn University. Internatio

·naJ. Center Eor Aquaculture. Agricultural Experiment station. 
30 p. 

Boyd, c. E., Romaire, R. P. and Jhonston, E.1979. Water QUa
J.ity in ChanneJ. Cat.fish Production Ponds. Jour. o.f Enviro-
mental. quaJ.ity. 8 (3): 423-429. 

Boyd, c. E:. and Tuker, L.1980. Determination o.f FiJ.trable· -
Ortohophosphate in water .from Pish Ponds. Trans. Am. Pish. 
soc. (io9): 314-318. 

Col.e, G. A.1975. Textbook o.f Limnology. United States o.f -
America: c. v. Mosby company. 260 p. 

Doty, M. L.1958. Current Status oE Carbon-14 Method o.f Assa
ying Productivity o.f the Ocean. UniversitY o.f Hawaii. Master 
in Science Thesis. 



l.35 

DoudoroEE, p. and Shumway, o. L.1970. Disso1ved Oxygen Re
quirements oE Freshwater Fisheries. FAO. United Nations, 
Fish. Tech. Paper. 86: 291 p. 

El.1is, M. M.1937. Detection and Measurement oE Stream Po11~ 
tion. u.s. Bur. Fish. Bul.1. 22: 367-437-

European Inl.and Fisheries Advisory Comission.l.973 Water QUa 
1ity Criteria Eor European Freshwater Fish. Report on Ammo:: 
nia ·and Inl.and Fisheries. Water Res. 7 ( 2): l.011.-1022. 

Everhart, W. H., Eipper, A. W. and Youngs, D. W.1975. Prin
cip1es oE Fishery Science. United States oE America: c"Orñeii 
University Pess. 30 p. 

FAO.l.979. !',anual. oE t-iethods Eor Eish Stock Assessment. Part 
1, Fish Popu1ation Ana1ysis. 

Fee, E .1973. A Numerical. !"'.ode1 Eor Determining Integral. Pri
mary Production and its Apl.ication to Lake Michigan. J. Fish. 
Res. Bd. Ganada. (30): l.447-1468. 

Fl.is, J.1968. Anatomicohistopathological. Changes Induced in 
Carp (c. carpio Linneus) by Ammonia water. Part 1. EEEects 
oE Toxic Concentrations. Acta Hidrobiol.. (l.O): 205-224. 

Hayes, F. R. and Phi1lips, J. E.1958. Lakes Water and Sedi
ments, Radiophosphorus Equilibrium with Mud, Pl.ants, c.nd -
Bacteria Under Oxidized an Reduced Conditions. Limno1. Ocea
nogr. (3): 459-475· 

Hepher, B.l.958. On the Dinamics oE Phosphorus Added to Fish
ponds in Israel.. Limnol. Ocean. (7): 13l.-l.35. 

Hepher, B.l.962. Ten Years oE Research in Fish Ponds Fertil.i_ 
zation in Israel.. 13arnidqeh. l.4 ( 2): 29-38. 

Hepher, B.1962b. Pri.nary Prodv.ction in Fish Ponds and its -
Aplication to Ferti1ization Experiments. Li111nol.. Ocean. ---
7 (2): l.3l.-l.35. 

Hepher. B. y Pruginin. Y .. 1985. Cultivo de peces co1nerciales. 
Ed. Li111usa. México, D.F. 316 p. 



136 

Hickling~C. F.1962. Fish culture. Faber and Faber, London. 
295 p. 

Huey, o. w., simco, B. A. and Criswe11, o. W.1980. Nitrite 
Induced Methemoglobin Pormation in Channel Catf'ish, ~ 
Am· Fish. Soc. (109): 558-562. 

Hutchinson, G. E.1967. A Treatisé en Limnology. Introduc-
tion to Lake Biology and the Limnoplankton. John Wiley and 
Sons, N. Y. 2: 115 p. 

Jana, B. B.197S. Primary Production and Bacteriop1ankton in 
Fish Ponds with Mono and Policulture. Hidrobiology. l (62): 
81-87. 

Juárez, P. J. R.1979. La Piscicultura en la Reoública Ponu
lar China. Inf'orme de las experiencias adquiridas en la Re
pública Popular China, durante la visita of'icial efectuada 
del 4 de Agosto al lo. de Octubre de 1979- Secretaria de -
Pesca, México, D.F. 105 p. 

Kempinska, H.1968. InEluence oE Ammonia Fertilizers on Eish. 
Gospod. Reybna. (20): 3-5. 

Kusnetov, s. I.1970. The Microf'lora of' Lakes and its Geoche
mical Activity. University of' Texas Piess, Austin and Lon~
don, U.S.A., Ed. Carl H. Oppenneirmer. 259-299 p. 

Lee. G. F.1970. Eutrophicdt~O}l. Un~v. Wis. Water Resources 
Center, Occasiorial Paper. (2): 39 p. 

Livingstone, D. A.1963. Chemical Composition of' River and -
Lakes.u.s. Geol. surv. Prof'. Paper. 440-G. u.s. Gov. Prin
ting oEf'ice, Washington, o.e. 64 p. 

Margalef', R.1977. Ecología. Ed. omega. Barcelona España. --
435 p. 

Margalef, R.1983. Limnologia. Ed. Omega Barcelona España. 
1010 p. 

Mar~alef', R., Plan~s. D., Armengol, J., Vi.dal, A., Prat, N., 
Gniset, A., Teja, J. y Estrada, M.1976. Limnologia de los -
Embalses Españoles. Dirección r.eneral de Obras Públicas. 
Publ. No. 1?3. Ministerio de Obras Públicas, Madrid. 422 p. 



l.37 

Me Kee, J. E. and Wol..f, H. w. (Eds) l.963. Water QUality Cri
teria. Second Edition, State o.f Cal.i.fornia. State Water QU.i!!; 
l.ity Control Board, Publ. No. 3-A Sacramento. 548 p. 

Minckl.ey, w. L.1969. Enviroments o.f the Bol.son o.f Cuatro 
Ciénegas Coahuila, México. With special re.ference to the 
anuatic biota. Tex. Western Press, the University o.f Texas 
at El Paso. Science Series. 2: 39-45. 

Mortimer, C. H.1945. Fertilizers· in Fish Ponds. Her Majes
tys Stationary O.f.fice, London. Fisheries Publication. (5): 
155 p. 

Hoyl.e, J. B.1945. sorne Chemical. Factors In.fluencing the Dis 
tribution o.f Aquatic Plant in Minnesota. Amer •. Midl. Natur-:' 
34: 402-420. -~ ~~ ~~-

Nielsen, s. E.l.960. Productivity o.f the Ocean. Ann. Rev. -
Plant. Phisiol. 11: 341-362 

Nikolsky, G. v.1963. The Ecology o.f Fishes. Academic Press, 
London and New York. 352 p. 

Noriega, c. P.1979. Primary Production and Rel.ated Fish -
Yield in Intensity Manu:eed Fishponds. Anuaculture. 17: 335-
344. 

Obregón, F.1958. El cultivo de la carpa sel.eccionada de Is
rael en 1-"éxico. Campafía Nacional de Piscicultura Agrícola. 
Banco H ¿,cional de crédito Ej idal. s. A. de C.V. 40 p. 

Obregón, F.19ól. Cul.tivo de la ca:cpa seleccionada en México. 
3a. Ed. Banco Hacional de Crédito Ejidal, Secretaria de A-
gricul. tura y G5!1aderia, México, D.F. 87 p. 

P?.rl<s, R. ',o/., scarsbrook, E. and Boyd, c. E.1975. Phytoplank
ton and Water Quality in Fertilized Fish Ponds. Auburn Univ. 
(Al.a). Agr. Exp. Sta.,Cir. 224. 16 p. 

Porras, D. D.1981. sobre la utilización en Acuicultura de -
.fertiliza.."ltes otgánicos (Desechos y Excretas). sistema Eco
nómico Latinoamericano. Rev. Lat. Acui. 9: 6-10. 



J.38 

Pretto, M. R.1983. Po1icu1tivo con especies de agua caJ.ien
te. Rev. Lat. Acui. (15)~ 1-42. 

Provaso1i, L.1969. A1ga1 Nutrition and Eutrophication. In: 
Eutrophicat~on: Causes, Consequences, Correctives. Nationa1 
Academy of Sciences, Washington, o.e. 574-593. 

Rarnírez, G. R.J.964. Las Carpas. Bo1etín de Piscicu1tura Ru
ral.. Secretarí·a de Industria y Comercio, Dirección General. 
de"°Pesca e Industrias Conexas. Instituto Nacional. de Inves
tigaciones Bio1ógico Pesqueras. 14: 3-22. 

Rappaport, V., Sarig, s. and Marek, M.1976. Resuits of Tes
ts of Various Aereation Systems on the Oxygen Regime in the 
Ginosar Experimental. Ponds and Growth of Fish There in 1975. 
Barnidgeh. 28 (3): 35-49. 

Reyes, C. P.1982. Bioestadística ap1icada. Ed. Tri11as, S.A. 
México, D.F. 95-131. 

Ricker, w. E.1971. Methods for Assessment of Fish Production 
in Fresh Waters. Handbook 3, B1ackwe11 Scient:ific Pub1ica-
tions. 348 p. 

Ricker, w. E.1975. Cornputation and Interpretation of Bio1ogi 
cal. Statistics of Fish PopuJ.atiol1s. Dull. Fish. Res. Bd. cañ. 
l.9J.: 382 p. 

Rigl.er, F. H.l.956. A Tracer Study of the Phosphorus Cycl.e in 
Lake Water. EcoJ.ogy. (37): 550-562. 

Rigl.er, F. H.J.964. The Phosphorus Fractions and the Turnover 
•rime of Inorganic Phosphorus in Different •rypes of Lakes. 
Limnoi. Oceanogr. (9): 511-518. 

Schroeder, G. L.1974. Use of F1ui<l cowshed Manure in Fish -
Ponds. Bamidgeh. 26 (3): 84-96. 

Shang, Y. C.198J.. Aguacuiture Economics; Basic Concepts and 
Methods of Ana1ysis. w. Press. Bou1der, Colorado. 3-9 p. 



l.39 

Srnith, E. v. and swingl.e, H. s.l.938. The Rel.ationship between 
Plankton Production and Fish Production in Ponds •. Trans. Am. 
Fish. Soc. (68): 309-315. 

Stickney, R. R.l.979. Principles of Warrnwater Aquacul.ture. 
John Wiley and Sons. N.Y. 375 p. 

Strickl.a..vtd, J. D .l.960. Neasuring the Production of Marine -
Phyboplankton. Bull.. Fish. Res. Bd. can., Otaw.a. 122:-.75-80. 

swingl.e, H. s.1961. R~l.ationships of pH of Pond Waters to -
their Suitabil.ity for Fish Culture. PDoc. Pacific. Sci. Con
gress 9 (1957). Vol. l.O, Fisheries. 72-75 p. 

Swingl.e, H. s. and smith, E. v.1938. Fertil.izers far increa
sing the Natural. Food for Fish in Ponds. Trans. Am. Fish. 
Soc. (68): 126-135, 

Tal., s. al'ld siv, I.1918. Culture of Exotic s,:.ecies in Israel. 
Bamidgeh, 30 (l): 3-l.O. 

Thomasson, K.1956. Refl.ections on Artic and Al.pine Lakes. 
~- 7 (1): 117-143. 

Tukey, J. W.1977. Expl.oratory Data Anal.isis. Addison. Wesley 
Publi:::ing Co. Reading 1-lassachusets. 688 p. 

Vaccaro, R. F. and Ryther, J. H.l.954. The Bactericidal. 
Effects of Sunl.ight in Rel.ation to Light a~d Dark Bottle 
Photosynthesis Experiments. J. Conseil., Exp. :t<.ers. 20 p. 

Vamos, R.l.963 • .Amrnonia Poisoning in Carp. Acta Biol. Szeged. 
( 9) : 291-297. 

V.amos, R. and •rasnadi, R.1967. AJrunonia Poisoning in Carp, -
the Oxygen content. as a Factor in Infl.uencing the toxic l.i
mi t of Ammonia. Acta Biol. Szeged. l.3: 99-105. 

Voll.c·n''·'cider, R. A.1974. Calcul.ation Model. of Photosynthesis 
Depth curves and sorne Implications Re!'!ardin Day Rrte ¡.;stima
tes I'ri:nary Productivity l·~easureménts- In: Boldman·, c. R. -
(editor). Primary Productivity in Ar,uatic Enviroments. Univ. 
of Cal.ir. Press. u.s.A. 3a Ed. 425-475. 



:_;. 

l.40 

Wal..ford, L. A.l.946. A New Graphic Method o.f Describing the 
Growth of Animal.s. Biol.. Bul.l.. 90 (2): l.41.-l.47. 

Wetzel.. R. G.1975. Limnol.ogy. w. B. Saunders ca. London. ~ 
743 p. 

wetzel., R. G.and Like.~s, R.l.979. Limnol.ogy Anal.ysis. w. B. 
Saunders ca. Phil.adel.phia. 353 p. 

Wr6bel., S. l.970. Comparation o.f sorne methods o.f determing -
the primary production o.f phytopl.ankton in ponds. In: Pro
ductivi ty Probl.efils of Freshwaters.Warszawa-Kaków 1972.-pro
ceeding o.f the IBP-UN!:":SCO. Symposium on Productivity Pro--
bl.ems o.f Freshwaters Kazimiez Dol.ny, Pol.and, May 6-12, l.970. 
Editors: z. Kajak, A. Hil.l.bricht-Il.kowska. 733-737. 

Yamane, T.l.979. Estadística. Harper and Row, Laticoamerican, 
México. 771. p. 

Yashouv. A.1971. Interaction Between the corru.1on Carp. (c. -
carpio) and th<? sil.ver Carp (Hypophtalrnichthys mol.itrix) in 
Fish Ponds. Bamidgeh. (23): 85-92. 

Yentsch, c. s.1974. The Rel.ationship between Chl.orophyl.l. and 
Photosinthetic Car~">On Production wi th Re.ference o.i? Chl.oro-
-plastic Pigraents .. In: Gol.dman, D .. f!. (Sd:itor) .. Primarv Pro
ductivity in AC"Uatic Environments. Univ. o.f Cal.if. Press. 
u.s.A. 3a. Ed. 323-348. 

Zel.l.er, H. D.1952. Nitrogen and Phosphorus Concentrations in 
r'ertilized and Unfertilized Farm Ponds in Central. Hissouri. 
Trans. Nn. Fish. Soc. (82): 281-288. 


	Portada
	Índice General
	Resumen
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Objetivos
	IV. Localización del Área de Estudio
	V. Material y Métodos
	VI. Resultados y Discusión
	VII. Conclusiones
	VIII. Recomendaciones
	IX. Literatura Citada



