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1.- RESUMEN 
Se realizaron pollcultlvos plsclcolas semi-intensivos con 

carpas chinas (Ctenopharlngodon !della, Hypophthalmlchthys mol ltrlx, 

Megalob"ma ablycephalaJ. carpa barrigona (Clprlnus carplo ~· 
rubrofniscus) y tllaplas (Oreochromls sp.) en estanques rústicos 
fertilizados con estiércol de vaca, gallina y superfosfato trlple-17, 
para conocer y evaluar algunos aspectos de las condiciones bl6tlcas, 
abl6ttcas y de la dlnAmlca trófica, durante un ciclo de cultivo de cinco 
meses y quince dlas. (primavera-verano), en la unidad plsclcola "Las 
Fuentes• en Jlutepec. Mor •• localizada entre los 18'52' y 38" L.N.,los 
99'09' y 52" L.O. 

En los tres estanques utll Izados el rendimiento fue de 2000 
a 3000 kg/ha/166 dlas, y las carpas chinas y la barrigona tuvieron 
lncrenientos promedio de peso de 236 a 456 gen 166 d!as y la tllapla de 
46 a 53 g, el crecimiento fue mayor durante los <iltlmos 40 d!as del 
cultivo y los Incrementos fueron sl111lares en los tres estanques, ya que 
s61o las carpas barrigonas mostraron diferencias significativas en los 
estanques con estiércol. 

La productividad primaria 1110stró valores altos por la tarde 
con 5 a 7 mgC/1/3 hrs y algunas variaciones en verano. Se presentaron 
altas abundancias totales de fltoplancton en el orden de 300 000 a 
570 000 org/ml, con menores fluctuaciones en los estanques fertl llzados 
con estiércol y dominancia de las cloroflceas, por lo que se conslder6 
a los estanques COlllO ambientes eutr6flcos. 

Se ·registraron abundancias totales de organismos 
zooplanct6nlcos entre 4 000 y 15. 000 org/ml, con un mayor porcentaje de 
clad6ceros. La abundancia del bentos fue no mayor de 472 org/m2 en los 
estanques con estiércol y menor en el estanque con lnorg6nico con 
70 org/m2, con un mayor porcentaje de qulronOmldos. 
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Los parAmetros flslco-qulmlcos del agua, determinados registraron 
Intervalos apropiados para el crecimiento de los peces en cultivo: la 
temperatura fue de 20 a 27•C, la transparencia de 9 a 40 cm, el oxigeno 
dlsuel to presento por la manana valores entre 1.6 y 7 mg/l con Incrementos 
oor la tarde, el pH tuvo variaciones en un Intervalo entre 6 y 9 unidades, 
el co2 presento valores mAxlmos de 35 a 38 mg/l y el agua fue moderadamente 
dura con promedios de 140 a 160 mg/I y con una alca! lnldad total media de 
110 a 142 mg/l. Las condiciones flslco-qu!micas tuvieron menores 
fluctuaciones en los estanques fertilizados con estiércol. 

Las caracter!stlcas flslco-qulmlcas del sedimento no mostraron 
variaciones significativas en los tres estanques, con mayores 
concentraciones de materia orgAn!ca y macronutrlentes en los fertilizados 
con estiércoles. La temperatura media ambiental se encontró entre 20 y 25•C, 

y la preclpltaclOn pluvial fue de 100 a 125 1m1. 

2.- INTROOUCCION 

El aprovechamiento de la estanquer!a rustica en el pals y 

particularmente en el Estado de ltlrelos, esta relaclooado con la 
utlllzaci6n de modelos de cultivo apropiados para el manejo de especies 
cuyas caracterlsttcas, permitan a los productores obtener en periodos 
cortos de tiempo organismos de buena calidad sin utl llzar Insumos caros y 

propiciando el aprovechamiento de materiales de desecho o Insumos agrlcolas 
COllO estiércoles o fertil lzantes minerales para Incrementar la 
productividad de los ambientes acuAtlcos. 

Los fertll lzantes promueven con el agua y el sustrato la 
produccl6n y el desarrollo de organismos autOtrofos y heterótrofos del 
plancton y del bentos; paralelamente se Incrementa la producclOn microbiana 
de la comunidad dentro del marco ambiental propio de cada regl6n, 
presenUndose como resultado que estos Incrementos de produccl6n sean 
aprovechados por los peces en las distintas escalas tróficas de su cadena 
alimenticia, y por otro lado el sistema de pollcultlvo es el manejo de 
diversas especies de peces en que la fertillzacl6n cumple un papel 
especifico en la producclOn de alimentos para especies planct6fagas Y para 
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otras especies consumidoras de organismos bentónicos y macrofltas, ya que 

la principal y mas Importante consideración en el pollcultlvo es la 

probabilidad de Incrementar la producción mediante una mejor utilización 

del alimento natural. La elección de especies y sus densidades deben ser 
detenninadas de acuerdo a sus caracter!stlcas para lograr el incremento en 

la producción. Las especies seleccionadas deben tener diferentes Mbltos 
alimenticios y ocupar nichos ecológicos diferentes en el estanque; por 
ejemplo la carpa comlin, la tllapla, la carpa plateada y la herbívora 

difieren en sus habitas alimenticios, por lo que el cultivo de estas 
especies puede Incrementar la producción (Bardach ~!!_. 1972; Oelmendo, 
1960; Hepher y Pruglnln, 1981 y Porras Dfaz, 1984). 

se han utilizado en diversas partes del mundo varios modelos de 
aprovechamiento de desechos agropecuarios y pollo:ultlvos tales como: la 
fertil lzacl6n con productos qu!mlcos y desechos agropecuarios frescos o 
secos, el sistema de Integración de patos, cerdos o poi los y peces, o en 
granjas Integrales o utilizando mecanismos para blodegradar los desechos, 
(Woynarovlch, 1980; Delmendo, 1980; Morales. 1978 y Cruz y Shedaeh, 1980). 

Para evaluar y discutir Jo que sucede en estos sistemas se 
pueden utilizar diversos angulas de anallsls como la medición de la 
productividad primaria y su Incidencia en la productividad secundarla a 
través de la cadena trófica, de un ecosistema bajo control, lo cual 
pennlte dar una primera evaluación de la eficiencia de estos sistemas, 

(Hargalef. 1977). 

Otro criterio importante es la cantidad total neta de peces que 
se puedan producir en estos medios controlados comparandolos con otros, 
en estos casos se emplean las comparaciones en base a la producción de 

kg/ha/ano, (Pullln and Shehadeh, 1980). 

La relación costo-beneficio es un criterio que suelE• dar 

satisfacción a los analistas de los programas oficiales, especialmente en 
la medida en que las inversiones totales real izadas externamente puedan 

ser justificadas ante los organismos financieros, aún cuando en la practica 
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no existan beneficios monetarios directos, (M:lrales, 1966). 

El pollcultlvo se Inició formalmente en China a finales de la 
dlnastla Tang (hace cerca de mil años). cuando se realizaron cultivos 
mixtos de varias especies de carpas, principalmente herb!vora. plateada, 
cabezona y negra y desde entonces éste ha sido apl !cado cada vez m~s en la 
plscicul tura china. Actualmente la utl 1 ización de este tipo de biotecnla 
y fertll lzantes uti llzando varias técnicas en el manejo de categor!as, 
tal las, etc. ha alcanzado niveles óptimos de aprovechamiento, (Tapiador 
et !!_ •• 1976). 

En varios paises del mundo también se han llevado a cabo 
experiencias utilizando algunas especies de peces en pollcultivo en 
diferentes combinaciones y densidades, como: carpas chinas, tllap!as, 
carpas indias, langostinos, etc. fertii izando Jos estanques de cultivo con 
estiércol de vaca, cerdo, gal llna o patos y manejando en algunos casos 
alimento suplementario, (Bencze y Feher, 1977; Rappaport et!!_., 1977 y 
1978; Behrends et !!_., 1980; \letchagrun, 1980; Delmendo, 1980; Chen y Li, 

1900; Cruz y Laudencia, 1980; Spataru, 1962; Oegani y Mdrchaim, 1982; 
Hlltner et al. 1983; Brick y Stlckney, 1979; Wolfarth ~ !!_., 1985; 
Stlckney, et al.. 1977, 76 y 79 y LI, 1987). 

En cuanto a resultados obtenidos con estos cultivos se ha 
observado que tos rendimientos son variables, dependiendo del pa!s, los 
organl smos utl 1 izados, los fertll izantes y si se sumlni str6 al !mento 
suplementario o no. 

En China se reportan rendimientos con carpas chinas y 
fertilización orgAnica de 2.7 a 10 ton/ha/ano. (Hickling, 1962; Un, 1982 
y FAO, 1981), En la India con carpas chinas e Indias con gallinaza y 
vacaza, inorg~nicos y al !mento suplementario de 2.6 a 10 ton/ha/ano, 
Chakrabarty, et!!_., 1976; Sinha y Vijaya, 1975; Murty, ~~-· 1978). 
En Indonesia, Malasia y Filipinas con carpas chinas. Indias, langostinos, 
patos y cerdos de 1 a 4.6 ton/ha/ano, (Djajariedja, et ~-, 1980; Tan y 
Khay, 1980 y Cruz y Shedaeh, 1980; Jhlngram and Sharma, 1980). 
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En Israel con carpas chinas, tllaplas, en algunos casos langostino 

y utilizando fertilizantes organices, lnorganicos y a veces alimento 

suplementario se han reportado producciones de 2.5 a 14.6 ton/ha/año, 

tBarash y Schroeder, 1984; Moav, et al., 1977; Schroeder, 1977; Wholfarth. 

1978 y Cohen y Raanan, 1983). En Sudafrlca con carpas chinas, tilaplas, 

fertilizantes organices y al !mento balanceado de 1 a 4 ton/ha/año. 

(Prlnsloo y Schoonbee, 1984 a y b). En Europa Oriental con carpas chinas, 

tllapias, con fertilizantes organice. inorganlco y alimento suplementario 

de 1 a 6.6 ton/ha/año, (Woynarovich, 1980; Oimitrov, 1984). 

En Estados Unidos con carpas chinas, langostinos, lobina, bagre, 

etc., fertilizaclOn organlca e inorganica y alimento balanceado de 0.4 a 

4.6 ton/ha/año, (tewtm, ~-· 1978; ad<, et al., 1978, 81y83y1-tllecha, et al., l~l). 

También para conocer el lugar de los peces dentro de la cadena 

trófica se han real izado estudios sobre los habitas al lmentlclos de estos 

en policultivo con fertilizaciOn, (Spataru, 1977 y Shang, ~ !!!._, 1985). 

Asimismo, la eficiencia de la carpa común como predador de la ti lapia en 

grandes densidades en sistemas de poi icultivo fueron mencionados por 

(Spataru y Hepher, 1977). 

Algunas caracterlsticas flsico-qulmlcas del agua en estanques 

fertilizados con organices e inorganicos han sido evaluadas y los 

resultados relacionados con el crecimiento de los organismos en cultivo 

para conocer la dinamica e interacciones de estas, (Wahaby, 1974; Boyd, 

1971, 1976 y 1981; y 8oyd ~!!!._., 1980 a y b, y 1981). 

Asimismo, se han real izado trabajos de investigación tendientes 

a conocer la productividad primaria y desarrollo del fitoplancton en 

estanques con fertilizaciOn organlca e lnorganica y algunas relaciones con 

la calidad del agua, (Hepher, 1962; Yashouv, 1959 y 1969; Arce y 8oyd, 

1975; Oobblns y Boyd, 1976; Schroeder, 1975 a y b, 1977 y 1978; Almazan y 

Boyd, 1978 a y b; Lembi, ~ !!!._., 1978; Jana, 1979; Llang, ~ !!!._. 1981 y 

Wllkins y Pledrahlta, 1988). 
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Los estudios relacionados con la productividad secundarla han 

sido en cuanto a la dinámica del zooplancton y del bentos en estanques 

ferti 1 izados, as! como algunas relaciones entre el los y con los organismos 

en cultivo. (Grygierek y Wolny, 1970; Kajak, 1972; Grygíerek, 1973; Zleba, 

1973; O'Brlen y De Noyelles, 1974; Dlmitrov, 1974; Tamas y Horvath, 1976; 

Krazhan, et~ .. 1978; Wasilwska, 1978; Fry y Osborne, 1980; Zur, 1980 y 

Avnlme\ech, ~ ~·· 1981). Estas experiencias se han realizado para conocer 
aspectos sobre la dinámica de los ecosistemas y su relación con el 

rendimiento pisclcola. 

En Latinoamérica se han iniciado también experiencias para 

aprovechar los desechos agropecuarios en sus diferentes estrategias con 

pol lcultivo en estanques, estudiando también algunos aspectos clent!flcos. 

Actualmente en paises como: Guatemala, Honduras, Perú, Costa Rica y Brasil 

se llevan a cabo experiencias con sistemas integrados y policultlvos, 

también con ferti l lzacl611 orgAnlca e inorgánica, aunque en la mayorla no 

se cuenta con datos sobre los rendimientos obtenidos, en Brasil se 

reportan algunos resultados planteados en términos técnicos, (Cáceres, 

1985; Morales, 1986; De Olivelra e Silva,~~ .. 1984 y Rulz, 1983). 

En esta actividad Jos pioneros fueron México y Panamá. En la 

RepGb!lca Mexicana las experiencias se Iniciaron desde 1980 en la Granja 

de Pol lcultlvo de Tezontepec de Aldama, Hgo., de donde se donaron la 

tecnolog!a y las cr!as a Panama, iniciándose en aquel pa!s los pol icultlvos 

con gran éxito. (Martlnez y Abrego, 1986). 

En Panama se lleva a cabo la Integración en la agroacuicultura, 

ut 11 izando fertl 11 zac i6n dl recta, com postas, f ermentac i6n y blodlgestores 

con policultivos con carpas chinas, tilapias y langostinos, (Pretto, 1980 

y 1983). 

En México se ha experimentado desde 1981 con carpas chinas, 

tilapias y langostinos en pollcultlvo con el manejo de fertilizantes 

orgánicos e Inorgánicos, utilizando también ferti 1 izaci6n directa, 



blodlgestores y agroplsclcultura. Estudiando algunos aspectos sobre los 

rendimientos y dlnamlca de los ecosistemas, (Morales, 1986; Arredondo, 
1987; Negrete, 1982; Campos y Franco, 1981; Porras, 1981 y 1984; Qulroz, 

1985; Delgado y Quiroz, 1986; Delgado, 1985; Granados, Qulroz y Delgado, 
1987 y Mart!nez Abrego, 1986). 

En cuanto a rendimiento en Brasil se han obtenido de 0.78 a 
3.6 ton/ha/año, (Castelo, et!!_., 1983 y Oe Oilvelra, 1984). En Guatemala 
de 1.6 a 3.7 ton/ha/año, (Morales, 1986). En Costa Rica hasta 4.3 

ton/ha/a~o. 

En Panam.l los r·endimlentos han sido de 5 a 10 ton/ha/año, 
(Morales, 1985). En México de 1.6 a 4.6 ton/ha/año. (Fanjul y Pineda, 
1984; Negrete, 1982; Arredondo, 1987 y l'brales, 1986). 

(En la tabla 1, se presenta una relaci6n de diferentes 
rendimientos obtenidos en di versas partes del mundo con poi lcul ti vo y 

diferentes tipos de fertilizantes). 

Debido a la diversidad geogrMica de nuestro pa!s es necesario 
real Izar estudlos que permitan adecuar las caracterlstlcas de un cultivo 
a las particularidades de cada región. En el Estado de Morelos 
actualmente exlste poca información que pueda ser utll Izada para 
eficientlzar el pollcultivo. En particular no exlsten datos referentes al 

crecimlento de cada especie y los componentes del ecosistema. la 
productividad primaria y la producción secundarla, los par~metros 
f!sicoqu!mlcos y las variaciones de éstos, as! como tampoco de la 
utilización de fertilizantes. La falta de esta infonnaclón impide la 
fonnulaclón de modelos que conduzcan a la obtención de beneficios 
productivos sin requerir de un nivel de tecnificación muy alto. 

En base a todas estas condiciones, los objetivos de este 

trabajo fueron los siguientes: 
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3. - OBJETIVO GENERAL 

Conocer y evaluar algunos aspectos de Jas condiciones abióticas, 

blOtlcas y la dinámica trófica en tres estanques de producción con un 

sistema de pollcultlvo con carpas chinas (Ctenopharlngodon idella, 

Hypophthalmlchthys mol itrix y Megalobrema a'l!Jlyce¡hlla) •. carpa barrigona 

(Clprinus carplo ~ rubrofruscus) y tilapias (Oreochromls sp). 

fertilizados Intensivamente con estiércol de vaca, de gallina y 

superfosfato triple-17, durante un ciclo de cultivo de cinco meses y quince 

d!as (ciclo primavera-verano) en el Municipio de Jiutepec, Hor., a partir 

de este objetivo se plantearon los siguientes: 

OBJETIVOS PARTICULARES 
l. Conocer el efecto del tipo de fertilizante en el crecimiento 

y el rendimiento por hectárea de cada especie en poi icultlvo. 

2. Estimar la abundancia y composición por grupos del 

fitoplancton, zooplancton y bentos, y sus variaciones y 

diferencias entre estanques con diferente tipo de fertilizante. 

3. Evaluar la relación entre los parámetros flsicoqulmicos del 

agua, el sedimento y la productividad primaria del sistema, 

y la producción de los organismos en cultivo. 

4. Establecer un modelo que perml ta generar estrategias para el 

manejo de estanques de pollcultivo con fertllizaciOn 

Intensiva. 



TAaLA l. Registro de antecedentes respecto a poi lcultlvos con ferti 1 izaclón y sus respectivos rendimientos. 

PAIS TI PO DE FERTI LI ZAHTE ORG. EH POLICUL TIYO RENDIMIENTO AUTOR( ES) 

Dllna Q;¡Mlco Carpas chinas 4-10 tm/ha/aib Hid<i lng ( 1962) y Un ( 1~) 

Dlina ()'yanico Carpas Chinas 2.7-3.7 ton/M/ai'o FNJ (1~1) 

Dlina ()'yantco CallJdS Chinas 3-6 ton/ha/aí'o Un (1932) 

Imla l~Ica Carpas Indias 2.6-3.5 ton/M/af'o Qal;rarerty, ~-· (1976) 

Imla l~lco, vacaza, gallinaza Carpas Chinas e indias 3-4 ton/M/al'o Slnha y Vljaya ( 1975) 

Imla Glll lnaz.a, vacaza e/al !l1'01t.o Carpas chinas e Indias 4-5 ton/ha/aro f\Jrty, ~-· (1978) 
SL?l E!l'B\tar 1 o 

lnbiesla Patos, cerd:ls y pollos Carpas chinas e Indias y 1-3 ton/ha/ai'o DjaJarlE<Jja, et al., (19Jl) 
lanpstlno 

Hilas la Patos y cer<ils Carpas chinas e Indias y 1-3 ton/ha/ai'o Tan y llllay (1!al) 
lan;pstlno 

Israel Vacaza, suparfosfato y armlo Carpas chinas y tllaplas 1. 9 ton/ha/3 !teSeS Barash y Schroeder (1934) 

Israel Vacaza Carpas Chinas y ti tapias 2.5-6.3 ta1/ha/al'o f'bav, ~-· (19n) 
el~ 

Israel Vacaza Carpas chinas 10. 9 ton/l\I/ .m Schrmrr ( 1977) 

Israel Patos Carpas chinas y langostino 14.6 ton/lWill'o lttllfarth (1978) 

Israel ()'yanlco e i~lco c/allnert:o Carpas, ttlaplas, lisa y 3.s..11 ton/lWoro Cdal, ~-· (1!83) 
suplerentarlo lan;µ;tlno 

9.óafrlca ceroo, vaca y gall lna e/al lnert:o Carpas chinas y tllapta 1-4 tm/ha/aí'o Prinsloo y Sch:xrlJee (1934 a y b) 
bal~ 

flllplnas f\Jero)S y patos Carpas y tllaplas 1.6 ton/ha/4 rreses Cruz y 9-..JaOO ( 1!:6>) 

l!n,¡rfa Cerols Carpas chinas y tflaplas 1-2 ton/lWaib \tlyrarovlch (19JJ) 



PAIS TI PO DE FERTI Ll ZAHTE ORG. EN POLICULTIVO RENDIMIENTO AUTOR( ES) 

B.Jlg.lMa lll'.l\"gMico e/al hrent.o Carpas chinas y tilapias 2.7-6.6 ton/ha/ai'o OJmltl"O'I (1964) 
~larmtdrio 

EE.W. o-g.lnlco e lrorg.lnieo c/aline:tto Carpas chinas, largostiro, o.4-2.9 ton/ha/aro rert.oo, ~-· (1978) 
balan::wcb looina y bagre 

EE.W. Cercbs Carpas chinas y tilapias o. 78-4.6 too/ha/ai'o ad, ~-· (1978) 

EE.W Cen:bs Carpas chinas y l¡yqistlro 0.36-3.6 tal/ha/ai'o a.ex, et al., (1!ll1), Mllecha, 
et al.:ll!il1) y ad<, et al., 
~ --

Brasil Crll lir.aza y suporfosfato triple Carpa c:arúl y ti tapia 0.78 tal/ha/ai'rJ Castelo, ~·· (1!m) 

Erasil EflOO"Tte de blcxJJgestor Carpas y tilaplas 1.8-3.6 tai/ha/ai'o re llllveira (1$1) 

lrasll l)'g&lleo Carpa, tllapia y t:aimQJI 5-10 tm/ha/ai'rJ M:>rales ( 1!8;) 

Costa Rlca Crll linaza Carpas chinas, gua¡xrtes y 4.3 trn/ha/ai'rJ Rilz (i!m) 
tilapia 

lliltslllla Efluett.es de blcxJigestor y letrina Caf1l<1S y tilaplas 1.63.7 trn/ha/ai'o M:>rales (1!8;) 

P5m6 l)'g&lleo Carpas chinas y tilapias 5-10 tm/ha/ aro 1-brales (l~) 

fof!xleo Efloo-rtes de digestor Carpas y tllapias 1.6 tm/ha/ai'rJ Fanjul (1964) 

~leo muemes de digestor Carpas y tll apl as 1. 5-1. g ton/ha/ aro tf:>grete ( 1002) 

lbleo Pollo Carpas y tllapias 4-4.6 !01/ha/ai'o tÉgrete ( 1002) 

fof!xleo Cer<!aza • lxirregaza y Ca.fldS chinas 2-3 trn/ha/ai'rJ i'rTednj:) ( 1 g:¡¡ ) 
~osfato cm urea 

~leo Col\'.X>Sta y f enrentilOO Carpas chinas, tilapla 1.5-4.2 too/ha/ato M:>rales ( 1~) 
y lao;¡:istlro 
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4,- AREA DE ESTUDIO 

Los estanques experimentales se localizaron en la Unidad 

Plsclcola "Las Fuentes•, en el ltmlciplo de Jlutepec, Mor., el cual se 

encuentra al Sureste de la ciudad de Cuernavaca y est4 localizado entre 
los 18'52' y 38" L.N. y los 99•09' y 56" L.O. (Flg. 1 ). Su clima es del 
tipo: A(o)W'g, es decir, el m4s seco de los c4lldos subhGmedos, con 

lluvias en verano, presentando un cociente P/T, entre 43.2 y 55.3 rrrn con 
un porcentaje de 11uv1 a 1nverna1 menor de 50 11111 y una marcha de 

temperatura tipo Ganges, Garcla (1973). la altitud es de 1 400 m.s.n.m. 

En cuanto a los promedios de los registros cllmAtlcos de la 
Estación Tennopluvlaoétrica de Progreso, Mor., y de la SARH durante 10 
anos, en el periodo marzo-agosto la temperatura media ambiental fue mayor 
a 201c (Flg. 3), la preclpltaclOn pluvial se presento con valores de 100 
a 120 nm durante junto, jul lo y agosto, y la evaporación fue de 200 rrrn en 
marzo a 150 rrrn en julio (Flg. 4). 

El Municipio se encuentra dentro de la provincia de la Sierra 
Madre del Sur y colinda por el Noreste con el Municipio de TepoztUn, por 
el Noroeste con el de Cuernavaca, por el Suroeste con el de Eml llano 
Zapata y por el Sureste con el de Yautepec. La topografla corresponde en la 

zona de estudio a una llanura con lomerlos, con una sierra al Oeste del 
Municipio. En cuanto al uso del suelo éste corresponde: en un 50% a la 
agricultura de riego, en un 30% a la zona urbana e Industrial, en un 15% 

a la vegetación secundarla de tipo selva baja caduclfolla y en un 5% a 
pastizal Inducido. El tipo de suelo corresponde a regosol, (S.P.P., 1982). 

La Unidad de Produccl6n Plsclcola Ej ldal consta de 55 estanques 
rústicos cuya fuente de agua es el manantial del mismo nombre al Noroeste 
de la Unidad y que provee durante todo el ano a la estanquerla. 

Actualmente de estos estanques un 50 a un 60% se encuentran Inutilizados. 



ESTADO DE 
MlREl.OS 

Flg. 1. li>lcacU!n del IUllclplo de Jlutepec en el Estado de lt>relos, l~xlco. 



flg. 2. Plano de 1a estam1uerta r(Jstlca de la unidad de ¡>roducci6n 
Ejldal "Las fuentes•, en el !'llniclplo de Jlutepec. Horelos, 

~ico. 
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pluvial de 10 anos de la EstaciOn TeroopluviOIÉ-
trlca de Progreso, ltlrelos. 
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5.- MATERIAL Y HETODOS 

Los tres estanques rústicos utl ! Izados en este trabajo son de 
800 a 1000 m2, (Fig. 2), con una profundidad de 80 a 120 cm en la parte 

mas profunda y con una pendiente de 1 .5%. 

Los muestreos se Iniciaron en febrero de 1989 y la siembra de 
los peces fue el 15 de marzo, llegando el trabajo a su término el 31 de 
agosto. 

1 PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA ESTANQUERIA. 

Para esto la secuencia fue la siguiente, (Fig. 5 y 6). 

Se ! levo a cabo el vaciado, secado y l lmpleza de Jos estanques 
con el objeto de evitar acumulamientos nocivos de materia org4nlca y la 

prol!feraciOn de organismos perjudiciales al cultivo. 

De acuerdo con Boyd, (1979), el encalado se utlllzO solamente 

como enmienda cal iza y para evitar algunos problemas de sanidad, a razOn 
de 40 kg/1000 m2 de calhidra. 

ORGANISMOS UTILIZADOS EN EL CULTIVO. 

Los peces se manejaron en las siguientes proporciones: tllapia 

roja y negra (Oreochrumls sp)- 70%, carpa plateada (Hypophthalmlchthys 
molitrlx)- 20,;, carpa barrigona (Cyprlnus carplo ~ rubrofruscus)- 7%, 
carpa herblvora ( cten:tj!lrln;pi:xl !del Ius)- 2% y carpa brema (Hegalobrema 
amblycephala)- a. Con una densidad aproximada de 1.7 org/m2• 

La lntroducciOn de los peces se llevo a cabo el 15 y 17 de marzo 

de 1989 y se real izaron muestreos morfométricos y merlst!cos de los 
organismos en cultivo utll izando una red de arrastre de 20 m de largo, 

2 m de ancho y una luz de malla de 1 cm2• 
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FERTILIZACION DE LA ESTANQUERIA 

Los fertilizantes se aplicaron de la siguiente manera: 
Estanque uno.- Superfosfato triple (17:17:17). 
Estanque dos.- vacaza (seca y digerida) y gall lnaza seca. 
Estanque tres.- Vacaza (seca y digerida) y gallinaza seca. 

La fertlllzaciOn Inicial se llevó a cabo de la siguiente manera: 
Estanque uno.- 12 kg/1000 m2, marzo de 1989 (lnorgAnico). 
Estanque dos.- 1500 kg/1000 m2 de vacaza seca, feb. 1989. 
Estanque tres.- 1500 kg/1000 m2 de vacaza seca, feb. 1989. 

En el estanque en que se utl l lz6 fertll lzante lnorgAnico, el 
superfosfato se apl lcó con el estanque a la mitad del volumen. En los 
estanques en que se usó fertilizante orgAnlco, el estiércol de vaca se 
dlstrlbuyO en el fondo de los mismos, posterlonnente a la ervnlenda cal iza, 
en montones uniformes en toda el Area de las unidades experimentales. 

La fertlllzaciOn periódica se aplicó con la finalidad de sostener 
cantidades constantes de al !mento natural capaz de al !mentar a los 
organismos en cultivo. Esto se realizó de la siguiente manera: en el 
estanque uno se llevó a cabo qulncenalmente a partir de la apl lcaclón 
inicial agregando 60 kg/ha durante todo el periodo de cultivo. En los 
estanques dos y tres se fertilizó 20 d!as después de la Inicial, 
agregando 30 litros de estiércol digerido de vaca cada tercer dla durante 
marzo, abril, mayo y junio, y durante julio y agosto se utilizaron 24 kg 
de vacaza seca, as! corno 28 kg de gallinaza seca en forma combinada de la 
misma manera. utilizando como base el criterio de Porras (1981) para el 
fertilizante orgAnlco y el de Boyd (1979) para el lnorgAnlco. 

La preparac!On de digestores para proveer estiércol digerido 
aeróblcamente se real Izó rústicamente en pozos encalados de aproximadamente 
1.8 m3 de capacidad, encalando y vertiendo un 40% de estiércol de vaca y un 

·601: de agua, fermentando durante 20 a 30 d!as y agitando para ser utilizado 
en la fertilización periódica. El anAlisls bromatológlco de los 
estiércoles utilizados en este trabajo, realizado en el laboratorio de 
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alimentos del ICAHEX, conjunto CODAGEM, Metepec, Estado de México, arrojó 
los siguientes resultados: 

Tl¡:o de lt.rredad 
estlm:ol s 
Vaca (seco) 23.7 
Gallina (seco) 7.1 
B.H.= Base ti.n'edil 

11 ANALISIS EFECTUADOS 
PARAHETROS BIOLOGICOS 

Protetna a-asa 
B.H. '1 B.H. '1 

11.2 0.14 
11.4 0.32 

EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y PROOUCCION 

Fibra Mlrerales E.L.N. 
B.H. '1 B.H. '1 B.H. S 

3.7 44.8 16.4 
2.6 64.5 14.1 

Para evaluar el crecimiento de los peces en cultivo se 
procedió a tomar muestras representativas de la poblaciOn cada 40 dtas 
aproximadamente. Para estimar el tamano de muestra se aplico la ecuaclOn 
de Yamane (1979): 

n= N/(1+Ne) 

donde: n= tamano de la muestra, N= nOmero total de la poblaciOn, e= error 
de precisión. En este caso se consideró un error del 13't .Y un Intervalo de 
confianza del 87'1, por lo que el tamano de la muestra fue de 70 organismos, 
(se detennln6 un tamano de muestra del 5'1 del total de la población). 

Se calculo la relación longitud-peso de cada especie, 
utilizando la fOnnula descrita por Ricker (1975): 

W= aLfb o log = a+b (Lag Lf) 

donde: W= peso teórico calculado a partir de la regresión Lf= longitud 
furcal: a y b= constantes calculadas para cada caso. 

Para observar claramente como fue el Incremento en peso de 
cada especie durante el periodo de cultivo, se utilizó la técnica de los 
diagramas de caja en paralelo del ana!lsls exploratorio de datos de 
(Tukey, 1977). 



13 

Ademas se calcularon el porcentaje de peso ganado Teshlma, 

et al, (1978) peso ganado (i) = Wo-Wwx lOO donde: Wo= Peso final y 

W= Peso inicial, y el coeficiente especifico de creci:niento weatherley 
(1972) que es: crecimiento especifico= Lag. 8\-_ Lig· Bix 100 donde: 

8f= blomasa final, Bi= blomasa Inicial, T= tiempo final y t= tiempo inicial. 

El rendimiento pesquero se expresó en términos de b!omasa 

ganada por unidad de superficie y tiempo, (kg/ha/ano, kg/ha/d!a y 

kg/ha/t!empo de cultivo) y la sobrevlvenc!a, siguiendo las ideas propuestas 

por (Chakrabarty, ~~·· 1976;Newton, ~~-· 1978; Hoav, ~~·· 1977; 

Malecha, ~~·· 1981 y Dlmitrov, 1984). 

FITOPLANCTON 

Para la colecta se ! levaron a cabo cuatro muestreos (en 

tres puntos al azar) mensuales en cada uno de los estanques, uti 1 izando 

para ello una botella muestreadora y pasando la muestra a frascos donde 

para fijar a los organismos se agregaron de cinco a diez mi de acetato 

lugol, recomendado por lletzel y L!kens (1979). Las muestras se transportaron 

al laboratorio para proceder a su posterior anAlisis: la muestra se 

homogenizó, se tom6 una al !cuota de la cual fue puesta 10 mi en una camara 

de sedimentación de ese mismo volumen, se sedimentó por 24 hs, Schwoerbel 

(1975). Después de ese tiempo se procedió al conteo y separación por grupos 

por medio de la técnica Uthermohl (1958)yuti:izando un microscopio invertido 

W!ld M-40. Se expresó el resultado de abundancia en número de células por 

unidad de volumen. Para ! levar a cabo la separac Ión por grupos del 

fltoplancton se utilizaron las claves y los trabajos especializados de 

(8old y Wynne, 1978; Trainor, 1978; Bourrelly, 1970; Ortega, 1984 y Prescott 

1970), entre otros. Se realizaron grAficas por porcentaje de abundancia 

relativa y total, y del nGmero de organismos por mi (lag) contra el tiempo. 

PROOUCT!V !DAD PRIMARIA 

Esta fue estimada por la técnica de las bote! las claras y 

oscuras (método de cambio de oxigeno), Boyd (1979). de acuerdo con autores 

como Hepher (1962) y rloriega Curtis (1979), la incubación de las botellas 

en los estanques fertilizados debe ser de tres a menos horas, en este caso 
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se Incubaron durante tres horas en el sitio de trabajo. La determinación de 

la productividad primaria se llevó a cabo durante abril, mayo, junio, julio 

y agosto. Durante un ciclo de 24 horas una vez al mes, éstas se real Izaron 

en el estanque con fertilización lnorg~nica y en el estanque tres con 

fertilización organlca. El oxigeno disuelto se determinó como se describió 
anteriormente. 

ZOOPLANCTON 

El muestreo se llevó a cabo semanalmente colectando las muestras 

en sitios dispuestos al azar en cada uno de los estanques durante el 

perlado marzo-agosto de 1989. Los organismos del zooplancton se obtuvieron 

por filtración directa con una red estandar de colecta de zooplancton de 

30 cm de dl~metro, 1 m de longitud y 100 micras de luz de mal la. Con esta 

red, se recorrieron superficialmente tres transectos diagonales de B m de 

longitud promedio para cada estanque. Las muestras se preservaron en una 

solución de formaldehido al 4'1. y gl lcerlna al 5'1., a esta solución se le 

adicionó detergente para disminuir la tensión superficial (Schw6erbel, 

1975). 

Para el anA!isls cuantitativo del zooplancton se colocó 1 mi de 

cada muestra previamente homogenlzada en una camara Sedwick-Rafeter de 

1 mi de capacidad, uti ! Izando un microscopio Invertido. Para el conteo de 

los organismos se seleccionaron al azar de tres a cuatro transectos, en el 

caso de los c ladóceros y copépodos se utl l lzó un campo v 1sua1 de 1. 2 mm de 

ancho a 100X y en el de rotlferos uno de 0.6 nm de ancho a 200X. 

Los resul tactos obtenidos de esta forma fueron expresados como 

erg/mi a partir de la relación mencionada por Wetzel y Likens (1979): 
(c)( 1000 nm3) 

No/ml=(L) (D) (11) (S) 

donde: c= número total de organismos encontrados, L= longitud de la dmara 
(nm). O= profundidad de la dmara (mm). 11= ancho :le cada transecto (campo 

visual en mm). S= número de transectos contados. 
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El número de organismos por mi Ji litro se ajusto al volumen de 

agua colectado, considerando la siguiente formula, Boyd (1979): 

No/ml-{t) 1000 X Vol. conc. de la muestra {mi) 
AM Vol. muestreado {mi) 

donde: t= nOmero de organismos muestreados, A= area de cada transecto, 

{mm), M= nOmero de transectos, 1000= a rea de 1 a camara de conteo en mm2• 

Los organismos se separaron por phylum y subclase, uti 1 izando 

las claves de {Pennak, 1978). Se real izaron grAficas por porcentaje de 

abundancia relativa y de número de organismos por mi {log) contra tiempo. 

BENTOS 

En el presente trabajo los muestreos se llevaron a cabo 

quincenalmente en los tres estanques entre febrero y agosto de 1989. Se 

real izo un muestreo previo para determinar el tama~o de muestra {Green, 

1979; Brower y Zar, 1977). Se eligieron al azar cuatro estaciones para 

cada estanque, se ut 11 izO un muestreador tubular de PVC de 60 cm de a 1 tura 

con un diAmetro de captura de 10.7 cm similar a los empleados por (Kajak, 

1972; Strangenberg y Soiski, 1975; Maitland, et~. 1972 y Wailewska, 

1978). 

Las muestras abarcaron de los 10 a 15 cm de la capa superior 

del sedimento, colocando en la parte inferior del tubo una placa metAllca 

para evitar fugas. Posti:riormente, el material fue lavado en tamices de 

0.2 a 1.9 mm de abertura de malla (Vegas, 1971 y Zieba, 1973). Después se 
colocaron en bolsas plhticas y se fijaron en formol al 5%, {Wetzel y 

Llkens, 1979). Posteriormente 1 os organismos encontrados fueron separados 

por grupos, 1 os resultados fueron reportados en org/m2 y representados en 

grAflcas de porcentaje total de apariciOn y en graficas de abundancia 

relativa en el tiempo. 

ANALISlS FISICO-QUIMICO DEL AGUA 

Para conocer las variaciones de algunos parametros f!sico

qulmicos y 1 levar un control adecuado de éstos en las unidades 

experimentales, se hicieron muestreos semanales y quincenales durante todo 
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el periodo de cultivo. Cada padmetro se determinó de la siguiente manera 

(se tomaron tres muestras al azar): para alcalinidad total, dureza total, 

D.B.O., calcio, cloruros y bióxido de carbono, se utll Izaron las técnicas 

propuestas por: (APHA, 1971 y Boyd, 1979). Para oxigeno disuelto se 

utilizaron: la técnica de Winckler, modificación azida de sodio, Boyd 

(1979) y un ox!metro digital (Hl8543, HANNA). Para sólidos disueltos se 

usó un determinador de sólidos disueltos: (DlST 3 ATC, HANNA), y para pH 

un potenciómetro ( pHep, HANNA). Para conductividad un conducti vi metro 

digital conductronic, CL8, y por ültimo para la transparencia se utilizó 

un disco de Secchl (AlmazAn y Boyd, 1978 a y b). Las muestras se tomaron 

directamente y las determinaciones se hicieron in sltu. 

Asimismo, se i levaron a cabo cinco ciclos de 24 hs registrando 

temperatura, pH, conductividad, transparencia, sólidos disueltos y oxigeno 

disuelto cada tres horas. 

ANALISIS DEL SEDIMENTO 

la colecta de muestras del sedimento, se efectuó mensua !mente a 

partir del mes de febrero, hasta el de julio de 1989, tomando cinco 

muesti-as de los estanques en la parte cercana al canal de alimentación, 

cerca de la salida y en el centro, después de colectados se depositaron en 

bolsas plAstlcas para posteriormente tamizarlas y mezclarlas adecuadamente 

para obtener una cantidad representativa de 1 kg, (Coche, 1985). la 

determinación de sus propiedades f!sico-qu!micas (textura, materia orgAnica, 

pH, nitrógeno, fósforototal y K, Mg y Cal, fue realizada en el laboratorio 

de suelos del Centro de Sanidad Animal de la SARH, en la ciudad de Yautepec, 

fo'.or. Para esto se utilizaron las técnicas anal!ticas descritas por 

(Jackson, 1976 y Richards, 1980). 

ANALISIS ESTADISTlCOS 

A partir de los datos semanales o quincenales y mensuales se 

aplicaron diversos an~lisis estadlsticos: inicialmente se calcularon medias, 

modas, mediaMs, valores maxtmos y mlnimos, la desviación estandar y el 

coeficiente de variación. Posteriormente se mar1ej6 un analtsis de varianza 

completamente al azar, uti 1 izando comparacione!; de medias, como D.M. S., 
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Tukey y S.N.K., y para la relación longitud/peso se utilizaron regresiones 

lineales. Para todo esto se manejaron los criterios recomendados por (Sokal 

y Rohlf, 1969; Shefler, 1979; Brower y Zar, 1977; Haber y Runyon, 1973 y 
Reyes, 1978). 

6.- RESULTADOS 

6.1.Rendimiento y crecimiento de los peces en cultivo. 

Los valores del rendimiento en kg/ha/ano, fueron en el estanque 

con fertilizante inorganico de 4039.18 kg/ha/ano y en los fertilizados con 

organice de 4492. 13 kg/ha/ano y 5505.78 kg/ha/ano, (Tabla 3). 

El incremento en peso promedio de los peces en 166 dlas, (Tabla 2) 

fue en los estanques con superfosfato triple y v¡¡caza de 46, 43 y 53 g en la 

tilapia; en !a carpa plateada de 298, 341 y 349 g; en la carpa barrigona de 

236, 471 y 458 g; en la carpa herblvora de 413, 439 y 434 g; en la carpa 

brema de 104, 98 y 132 g; en los estanques uno, dos y tres respectivamente. 

En relación a los anal is is de varianza real izados del crecimiento 

de cada especie del poi !cultivo en cada estanque, se encontró que la única 

especie que mostró una diferencia significativa en cuanto a los valores 

promedio obtenidos en 166 dlas, fue la carpa barrigona en los estanques 

ferti !izados con estiércol, en relación al de superfosfato triple-17 
(P < 0.05). 

Con los res"ltados del crecimiento también se ! levó a cabo el 

anH isls exploratorio de datos de cada especie de cada estanque, para tener 

una representación de la dispersión de la población y de su comportamiento, 

como consecuencia del ferti 1 izante y las condiciones del medio en el tiempo: 

Los datos de la tilapia no mostraron una gran dispersión y solo en los dos 

últimos muestreos, en los tres estanques el crecimiento fUe mas acentuado 

con una mayor dispersión a los 120 y 160 dlas del ciclo de cultivo (Fig. 7). 

Los datos de las carpas plateadas tuvieron una ampl la dispersión, durante 

todo el periodo de cultivo siendo mas notoria en los dos últimos muestreos, 

en los tres estanques, pero con mayor incidencia en el último, el 

crecimiento de las carpas plateadas fue mayor en los últimos 40 dlas (Fig. 8). 
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La dispersión de los datos de Incremento en peso de las carpas 

barrigonas fue diferente en los estanques, ya que en el estanque fertilizado 

con lnorganlco fue baja, y mayor en los que se usó fertilizante organice 

sobre todo en los Ciltlmos muestreos en el estanque dos y los tres últimos en 

el tres, en estos casos el crecimiento fue mas al to durante Jos 40 d! as 

finales, (Flg. 9). La dispersión de los datos de las c3rpas herb!voras no 

fue muy marcada e Inclusive sólo en el estanque con superfosfato. En el 

segundo muestreo se nota un comportamiento con algunas variaciones en cuanto 

al crecimiento en el estanque con superfosfato fue mucho mayor durante los 

últimos 80 d!as y en el dos con organlco también, ya que en el otro fue mas 

notorio al inicio y durante Jos últimos 40 dfas, (Fig. 10). 

La dispersión de los datos de las carpas bremas en cultivo fue 

pequena con bloques homogéneos en los tres estanques y un crecimiento 

constante en todos Jos casos, (Flg. 11). 

RELACION PESO-LONGITUO 

En cuanto a esta relación los resultados obtenidos con las 

tilaplas muestran que Jos coeficientes de correlación fueron de 0.97, 0.91 

y 0.86 en los dos estanques con vacaza (3 y 2) y en el de superfosfato. Los 

valores de la pendiente fueron en el mismo orden de 2.76, 2.66 y 2.07 y la 

diferencia entre la pendiente y la regresión W y L, fue de 0.1, 0.26 y 

0.33, (Figs. 12, 13 y 14). 

Los valores del coeficiente de correlación en la carpa plateada 

fueron los siguientes: en el de inorganlco de 0.94, en los de organlco de 

0.99 y 0.98, mientras que el valor de la pendiente fue de 2.79, 3.02 y 2.81, 

y la diferencia entre el valor de la pendiente y la regresión W y L de 0.18, 

0.02 y 0.16, respectivamente, (Figs. 15, 16 y 17). 

En lo correspondiente a las carpas barrigonas, el coeficiente 

de correlación fue de 0.94 en el fertilizado con superfosfato y de 0.97 

y 0.98 en los fertilizados con vacaza, los valores de la pendiente fueron 

de 2.39 y 2.8 y 3.1 respectivamente, mientras tanto la ciferencla entre el 

valor de la regresión 11 y L y la pendiente fue de 0.5 en el estanque uno y 
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en los fertilizados con estiércol no existió, (Flgs. 18, 19 y 20). 

El coeficiente de correlación en la carpa herblvora fue Igual en 
los tres estanques con 0.99. En cuanto a los valores de la pendiente en el 
de lnorg~nlco fue de 2.96, y en los de organlco de 2.87 y 3.06. Los valores 

de la diferencia entre la regresión w y L y la pendiente fueron en los tres 
estanques entre 0.3 y 0.5, (Flgs. 21. 22 y 23). 

El coeficiente de correlación de las carpas bremas fue de 0.99 en 
el estanque fertll lzado con superfosfato y en los otros dos con vacaza de 
0.80 y 0.99. Los valores de la pendiente fueron de 3.06, 2.76 y 2.05 y la 
diferencia entre la pendiente y la regresión 11 y L fue de 0.71, en el 
estanque dos, en los otros dos no se presentó ninguna, (Flgs. 24, 25 y 26). 

PORCENTAJE DE PESO GANADO 

Los menores valores de esta variable fUeron registrados por las 
ti laplas con un 143 a un 212% y los mayores en la carpa herb!vora con 885 

a 1416i, seguidos por la carpa barrigona con 472 a 588l:. La carpa plateada 
presentó Incrementos de 396 a 1146i, mientras que con las bremas los 
aumentos variaron entre 188 y 264i, (Tabla 2). 

Se registraron los valores del coeficiente especifico de 
crecimiento, Weatherley (1972). Los menores fueron los de la tllapla, de 

0.56 a 0.68 y los mayores los <je la carpa barrigona con 1.4 a 1.63. 

6.2 Fl toplancton 

Las abundancias totales obtenidas durante el periodo de cultivo 
en el estanque con lnorganlco fue de 451 932 org/ml, en los dos con organlco 
de 569 974 y de 304 603 org/ml, respectivamente. en seis meses y medio, 
(Flg. 27). Las abundancias relativas en los tres estanques presentaron 

un Incremento durante el mes de Junio, encontrfodose en el fertl l Jzante 
con superfosfato 220,000 org/ml, y en los de estiércol 260 000 y 90 000 

org/ml, (Tabla 4), (Fig. 34). 

En lo que corresponde a las variaciones de las abundancias 
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relativas durante el periodo de cultivo en cada uno de los estanques, en Jo 

que corresponde al fertilizado con lnorgan!co, las mas acentuadas se 

registraron durante el mes de junio y algunas en mayo y julio, con un 

coeficiente de variación del 205.7Si, mientras que en Jos dos con estiércol 

se presentaron entre Jos 5 000 org/ml hasta junio y después se Incrementaron 

en agosto con un coeficiente de variación del 211.8'.t, y el tres mostró 

menores fluctuaciones con un aumento paulatino de marzo a agosto con un 

coeficiente de variación de 132.3%. 

En cuanto al anal !sis de varianza y comparaciones de medias 

realizado con los datos de abundancia del fltoplancton, éstas mostraron que 

no hubo diferencias significativas entre el estanque con inorganico y los 

de organice, ni entre éstos. (P <O.OS). 

Porcentajes totales significativos fueron los observados con 
las clorofitas, con un 90'!. en el estanque fertll Izado con lnorganico y un 

62'.t y 50'!. en los de estiércol. En segundo Jugar se presentaron las 

clanofitas en los dos primeros con un 5.94 y 10%, respectivamente mientras 

en el tercero fueron las bacilarlofitas con un 26'!., y en tercer Jugar en 

Jos dos primeros, éstas mismas con un 3 y un 14'.t y en el tercer estanque 

las clanofltas con un 23%. Cabe destacar que en los dos fertilizados con 

vacaza los porcentajes de clanofitas y bacllarlofltas fueron muy similares, 

ya que en estos formaron parte del 30 y del 50'.t, no as! en el uno donde 

s6lo conformaron el 9'!., (F!g. 27). 

En cuanto a la distribución de los grupos en el tiempo de cultivo 

en el estanque con superfosfato, las clorofltas dominaron ampl lamente, 

especialmente durante marzo, abril, mayo, junio y parte de julio, ya que 

durante febrero y parte de julio, las dominantes fueron las bac!lariofltas 

y durante agosto dominaron las cianofitas, (Flgs. 28 y 29). En el estanque 

dos con vacaza las cloroficeas dominaron durante casi todos los meses, pero 

las cianofitas y las bacilariofitas siempre estuvieron representadas 

medianamente, sólo durante parte de junio y agosto las cianofitas tuvieron 

el mayor porcentaje, as! como las bacilariofitas durante parte de julio y 

agosto (Figs. 30 y 31). 
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En el estanque tres con vacaza también dominaron casi todo el 
tiempo las clorof!ceas, soto que en este caso durante febrero y parte de 

junio, julio y agosto las dominantes fueron las bacllariofltas, también las 
clanofltas d011inaron durante parte de febrero y la primera semana de agosto 
(Flgs. 32 y 33}. 

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA 

En el estanque con fertll !zaclOn lnorg!nlca los valores de 
productividad bruta al !nielo del cultivo fueron altos con 2.1 mg C/1/3 h, 
declinando hasta 0.6 mg C/1/h en ju! lo y posteriormente se Incremento 
nuevamente a 2 mg C/I/3 h y en el fertilizado con org4nlco donde tuvo 

valores de 1 a 1.5 mg C/1/3 h en junio para después bajar de manera similar 
al uno y posteriormente Incrementar valores a 1.5 111Q C/1/3 h, (Fig. 35). 

En el estanque uno el valor mhlmo encontrado de fotos!ntes!s 
bruta fue de 6.64 mg C/1/3 h y en el fertilizado con vacaza de 5.6 
mg C/1/3 h y los valores medios fueron de 1.22 a 1.62 mg C/l/3 h. La 
respiración y la fotos!ntesls neta tuvieron un.a relación del 70% de la 
primera por un JOS. de la segunda y los coeficientes de variación de la 
fotoslntesls gruesa, fueron en el estanque con inorgan!co de 121.317., 

mientras en el ferti l Izado con org4ntco fue de 163.64S. 

Los valores de la resplractOn fluctuaron de manera semejante a 
la fotoslntesls bruta, no as! los de la neta, los cuales en ambos casos 
tuvieron un decl lnameinto en ju! to y agosto con valores negativos y su 
coeficiente de variación fue de 546.37S. para el uno y 729.26i para el tres, 

lo cual muestra una gran vartabl 1 !dad en los datos. 

6.3 Zooplancton 
Los resulta dos obtenidos en cuanto a 1 a abundancia total de 

organismos zooplanct6ntcos, fueron los siguientes: en el estanque con 
fertl l lzaci6n lr.org4nica fue de 4 652 org/ml, y en los fertt ! Izados con 
estiércol 15 701 y 6 236 org/ml, (Ftg. 36). Esto muestra que el estanque dos 

con ferti l tzaci6n orgAnica tuvo el número m4s elevado. Cabe aclarar que 
las unidades para expresar los resultados varfan dependiendo del autor. 
algunas de las m4s utilizadas son: biomasa (g/l), org/1. org/ml, as! como 
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algunos sólo reportan abundancia total o rela:lva de algunos grupos de 

organismos, (Karzhan, 1977; O'Brien, et al .. 1974; Confer y Blades, 1975; 

Pennak, 1957; Fry, et al., 1980). (Tabla~) 

El valor maximo de abundancia relativa durante el periodo de 

cultivo en Jos estanques fue en el fertil Izado con lnorganlco can 1198.82 

org/ml, en los fertilizados con organtco fue de 5643.99 y 1024.87 org/ml, 

obtenidos estos datos en el caso del primero durante la segunda semana de 

agosto y en los otros la tercera de ju! lo y la primera de agosto 

respectivamente, el Incremento en verano fue similar en el uno y en el tres. 
(Flg. 37). 

En cuanto al analisls de varianza y comparaciones de medias 

realizados con los datos promedio de abundancia del zooplancton, estos 

mostraron que no hubo una diferencia significativa entre el estanque con 

i~org!nlco y los de org4nlco, ni entre estos. (P..: O.OS). 

Las abundancias a través del tiempo fueron variables, 

considerando que en el estanque con lnorganlco al Inicio del ciclo de 

cultivo la cantidad fue de 15/org/ml en promedios quincenales, 

Incrementando un poco y bajando en abril hasta f/org/ml para ascender 

durante la primera quincena de junio hasta 1 a primera de ju! lo con 

272/org/ml, y en agosto con 1006 org/ml, en el estanque dos can organice 

los organismos del zooplancton se presentaron con valores promedio de 

65/org/ml en marzo, decrec tendo hasta 18/org/ml en la segunda quincena de 

abri 1, para Incrementar nuevamente hasta ! legar a sus maximos valores 

durante la segunda quincena de julio, (3249 org/ml). 

En el tres con estiércol, los valores promedio por quincena 

fueron altos en la primera de marzo con 246 org/ml, decreciendo en ta 

primera de mayo hasta 1/org/ml e Incrementando hasta la primera de agosto 

con 882 org/ml. El coeficiente de variación fue 155t en el estanque con 

superfosfato y en los dos con vacaza de 178t y 109% respectivamente, 
(Flg. 37). 
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En cuanto a la dominancia en porcentajes totales durante el cicle 
de cultivo, (Flg. 36), en el estanque con inorgAnlcos el mayor porcentaje 

lo tuvieron los clad6ceros con un 59:!., en el dos con 64'4 y en el tres con 

un 39'/., en segundo ténnlno en los tres estanques fueron los rot!feros con 
un 29, 24 y 32'/. respectivamente, en tercer lugar los copépodos con un l3, 

12 y el 29'1.. 

Durante el ciclo de cultivo los porcentajes por grupo por quincena 
fueron los siguientes: en marzo y abrl l el 100'/. en los tres estanques 
correspondió a los copépodos, en mayo en el uno y en el tres sucedió lo 
mismo, no as! en el dos, donde fue mayor el porcentaje de rot!feros con un 
58'/. y en segundo lugar los copépodos con un 42'/., durante junto los 

porcentajes fueron similares en el dos y tres con orgAnlco, aunque en la 
primera quincena dominaron los rot!feros y hubo un porcentaje slml lar en el 
uno. En la segunda quincena los dominantes fueron los cladóceros, y en el 

uno fue anAlogo el porcentaje de clad6ceros y rot!feros con un menor 
porcentaje de copépodos, durante el mes de ju! io y agosto en Jos tres 
estanques los dominantes fueron los clad6ceros. En lo que respecta a los 
coeficientes de variación en el de lnorgAnlco fue de 155.84'/. y en el dos 
en el tres con orgAnlco de 178.91. y de 109.35'/., observAndose en este 
último una menor variación, {Flgs. 38, 39, 40 y 41). 

6.4 Bentos 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, en cuanto a 
abundancia total de organismos bentónicos son los siguientes: en el 
estanque con fertil izaci6n lnorgAnlca se reportan 70/org/m2 y en los 
fertilizados con estiércol 472 y 274/orgtm2, (Flg. 42). Respecto a la 
abundancia relativa durante el ciclo de cultivo en el estanque con 
inorgAnlco se mantuvo en un intervalo entre O y to org/m2, durante todo el 
tiempo a excepción del mes de marzo y la primera quincena de junio donde 

los valores se encontraron entre 10 y 20 orgtm2• En el estanque dos con 
orgAnlco en febrero, marzo y la primera .Quincena de abril los valores 
fluctu•ron entre 70 y 104 org/m2 y en mayo y la primera quincena de junio 

de 20 a 30 org/m2 con sus menores valores en la segunda quincena de junio, 

ju! io y agosto con un intervalo entre O y 10 org/m2, en el otro estanque 

con orgAnlco durante febrero, marzo y la primera quincena de abrl 1 los 
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valores fluctuaron de 40 a 80 orgtm2, durante la segunda de abril y la 
primera de mayo entre 20 y 35 org/m2, para registrar de O a 10 org/m2 

durante la segunda de mayo, junio, julio y agoste, (Fig. 43). 

Los valores maxtmos del bentos durante el periodo de cultivo en 
el estanque con superfosfato triple fue de 14 orgim2, en 1 os f ert 11 izados 
con vacaza de 102 y 76 orgtm2 respectivamente, los coeficientes de 
variación fueron en el mismo orden de 76'!:, 95'!:, 103'!:. En cuanto al anal!sls 

de varianza y comparaciones real Izados con los datos promedio de 
abundancia de los organismos bentónicos, éstos mostraron que hay una 
diferencia significativa entre lo obtenido con el estanque inorganlco y lo 

obtenido con el estanque dos con fertilización organica, no as! con el tres 
ni entre éste y el dos, (P < 0.05). 

La composición del bentos fue la siguiente: qulronómldos (larvas), 
oósporas de una macroalga de la familia CHARAOACEl\E, pupas de Insecto 
acuatice, gasterópodos (fam. Lumnaeldae) y conchostracos. oomlnando los 
porcentajes totales los qulronómldos en los estanques con ferti 1 izac!On 

organlca con 52'!: y 76'!: y presenUndose en el uno con un 36'1., en este los 
dominantes fueron las oósporas de la macroalga con un 41" y en los otros 
dos se presentaron en un 43'1. y un 20'1., en tercer lugar en el estanque uno 

los conchostracos con un 12'1., después los gasterópodos con un 8'1. y las 
pupas de Insecto con un 3'l:. En el estanque dos en tercer lugar los 
gasterópodos y las pupas de Insecto con un 2'1. y al final los conchostracos 
con el 1'!: y en el estanque tres; en tercer lugar los gasterópodos con un 
2'1. y después con el n los conchostracos y las pupas de Insecto. 

En lo referente a los mayores porcentajes presentes durante el 
periodo de cultivo todo el tiempo fue mayor el de quironómldos y oósporas 

de la macroalga. 

6.5 ParAmetros flsico-qulmicos del agua 
En lo que corresponde a los parametros flsico-qu!micos, 

registrados durante el periodo de cultivo, los res"ltados fueron los 

siguientes: 
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TEMPERATURA: los resultados obtenidos (Tablas 6, 7 y 8 y Fig. 44:, 
muestran que la temperatura del agua, a excepciOn del mes de febrero se 

mantuvo en los tres estanques por arriba de los 20•C. Se Incremento hasta 
24 y 25' e en 1 a primera quincena de abril, para decrecer en 1 a segunda y 

aumentar en mayo y la primera quincena de junio a 2? e y bajar nuevamente 
en la segunda y encontrarse entre 26 y 28•C en Julio y agosto. El 

coeficiente de varlaclOn fue similar en los tres estanques, ya que mientras 
en el uno fue del 14S en el dos del 12S y en el tres del 13S. 

En cuanto al comportamiento de los datos promedio de la 
temperatura en cinco ciclos de 24 horas, se observo que sus valores no 
fueron menores de 23•C, aan por la noche o madrugada, en las cuales 

generalmente decrece, aumentó a partir de las 9:00 a.m. hasta llegar a 29•C 
a las 15:00, bajando posteriormente, (Flg. 45). Los coeficientes de 
variación fueron semejantes en los tres estanques con un 9S a IOS, lo cual 
muestra un cambio m!s o menos notable de este parametro en las dos fases 

del dla. El an!llsls de varianza y las comparaciones con los promedios de 
la temperatura, no mostraron diferencias slgnl flcatlvas entre los estanques 
(P "- 0.05). 

TRANSPARENCIA: durante el ciclo de cu! tlvo se observaron 
variaciones diferentes en el estanque fertilizado con lnorganlco y en los 
de vacaza (Flg. 46). En el de superfosfato triple este par!metro tuvo un 
decremento de febrero hasta la segunda quincena de abril, de 37 cm hasta 
9 cm, para encontrarse durante: mayo, junio, jul lo y agosto entre 11 y 15 

cm. En los dos con vacaza fue menor 1 a variación de l~ transparencia, ya 
que decreclO de febrero a la primera quincena de marzo; de 33 y 35 cm, 
respectivamente a 28 cm y se Incrementó en la segunda a 32 y 40 cm, después 
en ambos fluctuó, hasta mantenerse durante los meses siguientes en un 
Intervalo entre 15 y 22 cm, las gr3flcas muestran que la transparencia fue 
menor en el estanque uno y no hubo variaciones dr3sticas después de 1 a 

inicial, registr!ndose dentro de un rango menor a los 20 cm durante el 
ciclo de cultivo. El mayor coeficiente de variaclOn fue el del estanque 
con superfosfato con 49S, después el del tres con 31:¡ y el dos con el. 29S. 
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El análisis de varianza y las comparaciones de medias mostraron 
una diferencia significativa entre los datos del estanque tres con vacaza 

y el uno con superfosfato. (P> O.OS). La variación de la transparencla 
durante el dla fUe menor en el estanque con ferti 1 izante mineral, donde se 
mantuvo en un rango bajo durante las 24 horas, su coeficiente de variación 
fue de 12.19% y este parámetro en Jos de estiércol fluctuó de la mlsma 

mane~a. ya que durante el dla fue de mayor a menor, en un rango m4s alto 
que el uno, con registros de 13 a 18 cm y en el uno de 8.5 a 10.5 cm, los 

coeficientes de variación de los estanques ferti 1 izados con orgánico fueron 

de 19,48% y 19.37i respectivamente, lo cual hace evidente el efecto de los 
fertillzantes inorg4nlcos en el estanque uno, (Fig. 47). 

OXIGENO DISUELTO: durante el ciclo de cultivo en los estanques 
fertilizados con orgánico, el oxigeno tuvo fluctuaciones similares, no asl 
en el superfosfato, excepto durante el periodo entre la segunda quincena de 
mayo y 1 a primera de jul lo, (Fl.g. 48). Inicialmente en el estanque con 
fertl 1 ización mineral los valores fluctuaron entre 5 y 8 mg/l hasta la 
primera quincena de mayo en que se mantuvo dentro de un intervalo entre 

1.9 y 3.2 mg/l incrementando durante Ja segunda quincena de julio a 7 mg/I 
y bajando a 4.6 mg/1 la segunda de agosto. 

La cantidad de oxigeno disuelto en los estanques con estiércol se 
registro en un intervalo de 1.5 a 3.2 mg/I, de febrero a julio, ya que en 
agosto se incremento hasta 7.0 y 7.2 mg/l en ambos estanques. En cuanto al 
coeficiente de variación; en el estanque uno fue de 46% y en los otros dos 
de 47% y 53t respectivamente. El análisis de varianza y las comparaciones 
de medias, muestran diferencias significativas entre el estanque fertilizact> 

con superfosfato y los de vacaza. (P > 0.05). 

Se menciona que Jos estanques con policultivo y fertilización 

orgánica tienen altas concentraciones de oxigeno disuelto por la tarde y 
bajas por la mai'lana, las variaciones de este parámetro durante los ciclos 
de 24 horas, (Fig. 49), fueron semejantes en los tres estanques y !os 

valores fluctuaron de menores concentraciones en las mai'lanas, encontrando 
sus mayores valores entre las 15:00 y 18:00 horas, en un rango de 7 a 9 rrg/J, 
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el estanque con menores valores por la ma~ana fue el dos con l.4 mg/l 

promedio. 

Los coeficientes de variación fueron similares, ya que el uno 

tuvo un 79%, el dos un 781\ y el tres un 751\, lo cual permite observar 

algunas variaciones durante el dla. Los valores del porcentaje de 
saturac!On de oxigeno disuelto se encontraron sobre todo por la tarde, 
dentro de un intervalo entre 100 y 120S que no se considera perjudicial, 
y durante la noche y el amanecer con una baja saturac!On con valores entre 
15 y 40%, los coeficientes de varlac!On fueron de SIS en el uno, de 821\ en 
el dos y 791\ en el tres, similares a los obtenidos con el oxigeno disuelto, 
(Fig. 50). 

Los tres estanques se mantuvieron de febrero a jul lo en un 

Intervalo entre o.a y 3 mg/l de o.a.o. a excepc!On de la primera quincena 
de abrl 1 y la segunda de ju! lo en que en el estanque con lnorg!nico aumento 
la o.a.o. a 5.2 y 4.0 mg/l, respectl vamente, el estanque dos se mantuvo en 
el intervalo anterior hasta la primera de agosto, ya que en la segunda al 
igual que el estanque tres los valores se Incrementaron hasta 5.2 y 6.2 
mg/I respectivamente, incrementando en el estanque uno a 7 mg/l la primera 
quincena de agosto para bajar en la segunda a 3.3 mg/l, (Flg. 51 ). 

pH: los tres estanques se encontraron dentro de un intervalo (Flg. 
52) de 6 a 9.2 mg/l durante todo el periodo de cultivo con algunas 
variaciones en el estanque uno en marzo y la primera quincena de mayo. Los 
coeficientes de variac !On fueron s lml 1 ares con un 9i. El an! lis 1 s de 

varianza y las comparaciones de medias, muestran diferencias significativas 
entre lo registrado en el estanque con lnorg~nlco y los estanques con 
org!nlco, (P >O.OS). 

La variación del pH durante los ciclos de 24 h en cada estanque 
fue semejante en los tres utilizados en este trabajo, los valores 
registrados se mantuvieron en un intervalo entre 7 .8 y 9 unidades, con 

incrementos mlnlmos entre las 15:00 y 18:00 horas de la tarde. Los 

coeficientes de varlacíOn fueron de 7.541\, 5.86'.t y 5.721: respectivamente, 
(Fig. 53). 
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BIOXIDO DE CARBONO: los valores mhlmos obtenidos, fueron en el 

estanque uno de 30.08 mg/l, en el dos de 38 mg/l y en el tres de 3S.2 mg/l. 

Los dos estanques con ferttl lzaclOn org4nica tuvieron un comportamiento 

similar con un incremento en marzo de 24 mg/I y otro durante la segunda 

quincena de mayo a 36 y 38 mg/1 para posteriormente disminuir en ambos 

estanques a niveles mlnlmos e Incrementar un poco en agosto, en el estanque 

uno se presento en niveles mlnlmos a excepción de la segunda quincena de 

marzo y de junio, (Fig. S4). 

En el estanque con fertilización inorgfoica el coeficiente de 

variación fue de 205l, mientras que en los de vacaza fueron de 88% y de 631 

respectivamente. El an.llisls de varianza y las comparaciones de medias 

muestran diferencias significativas entre los datos promedio en el estanque 

con superfosfato y los fertilizados con estiércol. (P,. O.OS). 

DUREZA TOTAL: en el presente trabajo, todos los estanques 

registraron varias fluctuaciones de los valores de dureza total durante el 

periodo de cultivo, (Fig. SS), los estanques fertilizados con estiércol 

tuvieron valores en un intervalo entre 140 y 200 mg/l aunque los valores 

m.ls constantes fueron los obtenidos en el tres, su coeficiente de 

variación fue de 12% y de 16% en el dos, el estanque con lnorg4nlco 

presentó algunas variaciones dr4stlcas durante el mes de mayo, y en junio 

donde fluctuó de 180 a 100 mg/l, el coeficiente de variación fUe de 21%. 

El an41 lsls de varianza y las comparaciones de medias, muestran 

diferencias significativas entre los datos promedio en el estanque con 

lnorg4nico y los fertt 1 izantes con orgánico, (P >O.OS). 

CALCIO: la variación de la dureza del calcio fue slmi lar en los 

tres estanques, ( Fig. S6), 1 os val ores fluctuaron de 44 '119/l a 144 mg/1 

con un coeficiente de variación de 30% en el fertll izado con ínorg4nico y 
de 31 ':. y 27i en los de org4nico, decreciendo durante abri 1 y junio y en el 

dos 1 a segunda qu 1 ncena de ju! lo. 
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MAGNESIO: la dureza del magnesio tuvo en los tres estanques 
valores menores que los del calcio y se observaron varias fluctuaciones, 

los valores m!s altos se presentaron en el estanque dos, fluctuando en los 
tres de 20 a 122 mg/J, (Fig. 57), los coeficientes de variación fueron de 
53, 43 y 30% respectl vamente. 

El anH !sis de varianza y las comparaciones de medias no muestran 
diferencias significativas en el caso de la dureza del calcio y si se 
registraron en el caso de la dureza del magnesio, ya que se encontró 
slgnlf!cancla entre los datos del estanque dos y del uno, (P,. O.OS). 

ALCALIN!OAO TOTAL: los valores de este par!metro fueron slml lares 
en los estanques fertU lzados con estiércol, (Flg. 58) pues en el inicio se 
encontraroi valores entre los 105 y 125 mgfl, para posteriormente encontrarse 
dentro de un intervalo de 125 a 180 mgfl, mientras que en el estanque con 
superfosfato los valores fluctuaron de 80 a 130 mg/I durante todo el tiempo. 
Los coeficientes de varlaci6n fueron de 16% en los dos fertilizados con 
vaca za y 18'. en el fertl l izado con superfosfato trlpie. 

El anH [sis de varianza y las comparaciones de medias, muestran 

diferencias significativas entre los datos promedio de los estanques con 
org!nlco y el fertl !Izado con lnorg!nlco, (P > O.OS). 

CLORUROS: se considera a los cloruros como un par~metro 
Indicador del grado de mlnerallzac!6n del medio y los valores variaron 
similarmente en los tres estanques, (Flg. 59), con valores de 55 mg/l a un 
intervalo entre 10 y 35 mg/l, todo el ciclo de cultivo a excepción de la 
primera quincena de jul lo donde se elevó a un rango entre 70 y 100 mg/l, el 

coeficiente de variación fue de 60% en los tres estanques. 

CONDUCT!VlOAD: los valores obtenidos de junio a agosto, muestran 
un intervalo entre 450 a 410 mlcromhosfcm, con coeficientes de variación 

del 13, 8 y 13'- respectivamente, (Flg. 60). Durante el ciclo de 24 h. 
fluctuó en Jos tres estanques entre los 260 y los 405 mlcromhosfcm, {Fig.61 ), 

encontrando menores valores en el uno que en el dos y el tres, los 
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coeficientes de variación fueron del 12.!4, 11.9 y 8.43i. El an~lis!s de 

varianza y las comparaciones de medias, muestran una diferencia 

significativa entre lo determinado en el estanque con fertll lzac!On 

inorg~nlca y el estanque dos con org~nlca, (P ~ 0.05). 

SOLIOOS DISUELTOS: los sólidos disueltos se refieren al total de 

materia disuelta en el agua, los datos muestran (F!g. 62), variaciones en 

un intervalo de 31 a 41 uS, con coeficientes de variación del 5, 6 y si. 
Los valores en el ciclo de 24 horas fueron similares en los tres estanques, 

(Fig. 63), las fluctuaciones se presentaron con un decremento durante la 

tarde y un incremento durante la noche, en un intervalo entre 12 y 15 uS, 

con coeficientes de variación de 22.16, 19.83 y 17.96i respectivamente. El 

anAlis!s de varianza y las comparaciones de medias, muestran diferencias 

significativas entre lo determinado en los estanques fertilizados con 

organ!co y el de inorganico, (P 7 0.05). 

6.6 Caracterlsticas del sedimento 

Los resultados obtenidos en el presente estudio, (Tabla 9) no 

muestran diferencias notorias durante el ciclo de cultivo, en lo referente 

a las caracterlsticas fls!cas, se hace notar que en los tres estanques, los 

porcentajes de arena, limo y arcilla fueron semejantes con intervalos de 24 

a 43t de arena, en el tres con organ!co se registró el mayor porcentaje 

promedio. El limo se encontró en un interv~Jo de 17 a 24S en los estanques, 

con un mayor porcentaje en el uno y tres. Se reporto para los tres un 

porcentaje de arcilla de 36 a 53t. 

pH: El valor del pH en el suelo fue constante en los tres 
estanques, (Flg. 64). considerado de acuerdo a los criterios manejados por 

la SARH; medio-alcalino con un valor de 7.8 a a.o unidades, durante el 

ciclo de cultivo. El an~lisls de varianza y las comparaciones de medias no 

muestran una diferencia significativa, entre los estanques, (P "'.O.OS). 

Las cantidades de materia organlca y nutriente:; presentes en los 

estanques según la clasificación utilizada por la SARH, ·'ue la siguiente: 

la materia org~nica evaluada en los tres estanques fue mlnlma, aunque fue 



TABLA 2. Registro de los promedios de ganancia en peso, crecimiento especifico, porcentaje de peso ganado y rendimiento en 
kg/ha/166 dlas, año y dla, de cada especie en cada estanque. 

lfñíii'O íi? liñS!dil % íi? setre= 
(<rg/ha) 

l\iSO ¡rmatlo (g) Rendimiento en kg/ha por: 
Espocle estaQJ? vi~ia Inicial Final g¡nrcla C.E. 'l P.G. dla 

lH 12870 'Xl 3'.l 76 46 0.56 153 3.57 
11210 95 3'.l 73 43 0.53 143 2.'Xl 
12393 94 25 78 53 0.68 212 3.95 

CJ> 2670 100 26 324 &l 1.51 1146 4.00 
2441 100 55 396 341 1.18 620 5.01 
31(); 100 ffi 437 349 0.96 396 6.53 

lll 12llJ 99 45 281 236 1.09 524 Ul2 
1200 100 00 551 471 1.16 500 3.40 
1237 100 123 581 458 0.93 472 3.41 

Oi 1 )'.X) 100 46 459 413 1.24 fJJ7 0.75 
2 318 100 31 470 439 1.63 1416 0.84 
3 354 100 49 483 434 1.37 Sl5 0.93 

e 220 95 46 1Sl 104 1.01 226 0.14 
246 96 52 1Sl ~ 1.25 lffi 0.15 
315 96 'iO l!Q 137 1.?4 t\11 11.?J 

TH = Tilapla hlbrida, CP = Cal"J)a plateada, CB =Carpa barrigona, CH =Carpa herblvora, B = Brema 
C.E. = Coeficiente especifico de crecimiento, 'l P.6. = Porcentaje de peso ganado. 

TABLA 3. Registro de los rendimientos por hectkea de cada estanque. 
Por 166 d!as, d!a y por año. 

Rend unen to 
Estanque Kg/ha/dla Kg/ha/166 dlas Kg/ha/año 

1 
2 
3 

11.06 
12.30 
15.0B 

1837 
2043 
2504 

4039 
4492 
5~06 

1f6 dlas iñl 

592 1ll3.05 
482 1058.50 
f/57 1441.75 

796 1752.00 
B32 1828.65 

1001 2383.45 

ll2 Ei64.ll 
565 1241.00 
567 1244.65 

124 273.75 
140 JC6.(i() 
154 339.45 

23 51.10 
24 54.65 
4? ~1.?'J 



TABLA 4. Registro de los promedios de la abundancia relativa por quincena 
del fitoplancton presente en los estanques durante el ciclo de 
cultivo. En 103 erg/mi. 

QUINCENA E-1 E-2 E-3 

2' de febrero 1989 l.23 O.SI 0.55 
1' de marzo 1989 3.01 1.95 2.06 
21 de marzo 1989 2 .03 3.45 3.23 

1 • de abril 1989 4.76 4.59 

2' de abrl 1 1989 5.59 4.50 5.10 
11 de mayo 1989 6.12 3.51 5.21 
2• de mayo 1989 5.41 3.54 3.46 

1 • de junio 1989 39. 57 131.46 47.71 

2• de junio 1989 151. 16 8.00 14.45 
11 de ju! io 1989 11.91 l 1.51 14.93 
2• de julio 1989 9.51 4.31 17.88 
1• de agosto 1989 3.24 57 .49 25.45 

2' de agosto 1989 2.98 56.61 21. 95 

Promedio 25.10 25.96 13.84 

Oesv. est~ndar 5.16 5.48 18.32 
Coef. var. % 205.65 211.89 132.35 
M~x. 220.48 256.80 88.20 
Mln. 0.62 0.29 0.44 



TABLA 5. Registro de los promedios de la abundancia relativa por quincena 
del zooplancton presente en los estanques durante el ciclo de 
cultivo. En 102 org/ml. 

QUillCENA E-1 E-2 E-3 

1 • de marzo 1989 0.15 0.64 2.46 

2• de marzo 1989 0.17 0.25 1.24 

t • de abril 1989 0.14 0.18 0.78 
2• de abril 1989 0.02 0.09 0.04 

1• de mayo 1989 0.03 0.14 O.O! 

2• de mayo 1989 0.01 0.11 0.03 

1 • de junio 1989 0.10 0.13 0.25 

2• de junio 1989 0.69 1.52 1.34 

1• de julio 1989 2.62 10.92 5.90 
2• de jul lo 1989 3.14 32.49 4.50 

1 • de agosto 1989 10.06 16. 75 8.89 
21 de agosto 1989 6.55 14.68 6.10 

Promedio 2.11 6.83 2.71 

Oesv. estandar 3.28 12.21 2.96 

Coef. de var. $ 155 179 109 

~X. 11.99 56.44 10.25 

Hin. o 0.07 0.03 



TABLA 6. Registro de los promedios Quincenales de los par~metros f!slco-qu!mtcos del agua, determinados 
en el estanque uno, durante el periodo de cultivo. 

J>NlllloETR) Q u N e E N A s 
FISIQHpOOOO ídl. Kr. lbr. Mly. J.n. .lll. lgl. 

1 2 3 4 6 7 8 9 !O 11 12 13 

TOJIBQbra "C 18 ()'.) 23 24 21 24 24 2S 24 26 28 27 27 

¡ti 6.7 B.O 8.5 6.9 7.4 7.7 8.8 3.5 8.4 8.2 9.2 8.7 8.5 

Tr.rispann:la 01 37.5 27.0 15.0 11.0 9.0 ll.O 13.0 13.0 14.0 IS.O 17.0 15.0 13.5 

Qnb:tivldOO 

mitTOlhls/an 300 253.6 2fíi 2<J.i 341 339 

Odgm diS12ito ng/I 4.5 8.0 6.5 5.7 5.0 7.1 2.4 2.2 3.3 1.8 6.6 6.9 4.7 

00¿ ng/I o o 14.9 o o o o 8.8 24.2 7.0 o o o 
fcd1 lnlcbl total ng/I 79.5 97.0 114.0 $.O 100 129 111 99 lll 100 126 134 118 

Un?Za total ng/I 123 131 134 15() 145 l~ 120 100 126 11'>1 128 151 100 

Calcio ng/I 51 00 1()1 70 64 140 78 flJ 70 00 140 106 00 

ltrp!sio ng/1 72 42 30 00 Bl 42 42 40 56 70 24 45 100 

Clonros ng/I 57 17 11 34 20 23 11 28 37 102 51 32 30 

o.e.o. ng11 1.5 1.4 3.4 5.2 2.0 l.9 1.8 1.4 1.3 1.7 3.8 7.4 3.6 

S6lláls diSU!ltos uS 31.3 32.0 36.0 33.5 32.0 



TABLA 7. Registro de los promedios quincenales de los parAmetros flsico-qulmicos del agua, determinados 
en el estanque dos, durante el periodo de cultivo 

PfMEIR) Q u H e H A s 
FISl(l)-OJIMllll fd>. Mr. ltr. folly. .in. .lJJ. f'fp. 

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 

T~VC 1B 20 22 24 22 24 24 26 24 25 27 26 26 

¡il 6.2 6.9 7.0 6.B 7.3 7.3 B.O B.O B.O B.l 8.4 B.3 B.7 

Trmsp¡rm:ia 011 32.5 27.5 32.0 23.0 19.5 19.5 20.0 14.5 18.0 lB.O IS.O 16.0 13.0 

Cl:nictlvlcbl 

mlcrmtos/cm E 314 ))\ 342 372 373 

C>tl!1!D dl9.eltD ng/1 1.3 2.0 1.6 2.0 2.9 2.9 2.2 1.6 2.7 1.6 3.7 4.1 7.4 

ll1.1 ng/I 15.8 15.B 23.7 21.1 19.8 19.3 36.0 33.0 27.7 8.8 o 5.3 o 
Ale.al lnidad total ng/I 126 104 140 13'.l 150 183 175 165 146 140 152 133 123 

llreza total ng/1 176 136 154 l!Xl 160 200 168 172 lffi 154 136 137 164 

llreza re! calcio ng/1 99 00 122 f8 78 100 114 91 77 ffi 60 69 79 

Kqeslong/l 77 38 32 122 . 82 100 54 81 109 68 76 68 84 

Clcnros ng/l 56.5 14.0 11.3 22.6 al.O 28.0 11.0 22.6 22.5 72.0 28.0 29.6 28.0 

o.e.o. ng/l 1.4 1.4 ).2 2.0 2.4 1.6 1.6 1.2 0.9 1.2 2.4 2.9 5.6 

S'.111005 di&eltDs uS 38.0 37.0 12.0 34.5 37.5 



TABLA a. Registro de los promedios quincenales de los par~metros flslco-qulmlcos del agua, determinados 
en el estanque tres, durante el periodo de cultivo. 

PARAHETRO !l u N e N A s 
F!S!CO-QUIMICO Feb Mar. Abr. May. Jun. Jul. llgo. 

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 

TmtB"i!bra 'C 18 20 25 25 22 24 25 26 24 26 27 26 26 
¡il 6.2 7.0 7.0 7.1 7.4 a.o 7.9 8.1 8.3 8.4 8.4 8.6 8.5 

Trmsµmn:la an 35 28 40 3J 20 19 22 20 20 20 18 16 17 

Crnt.cti viWd 

micn:atos/CJll 314 3J5 325 287 4!0 365 
Odgm dlsiElto ag/I 1.4 2.0 1.4 2.a 2.5 2.8 1.6 2.2 3.3 2.4 2.a 4.0 7.0 

COz ng/l 14.5 16.7 24.6 19.3 22.4 18.9 35.2 29.4 o o o 5.7 o 
Alca! ln!Wd total ng/J 104 100 150 !)'.) 147 158 168 143 141 160 152 152 123 

!ln!za total ng/I 148 1:?16 154 11>! 165 176 160 142 160 160 100 154 153 

Calcio ng/I !>! 75 120 120 104 13J 100 62 70 100 94 !>! 70 

f'llg'e;lo ng/I 66 61 34 62 61 46 60 00 'X) 60 66 65 a; 

CIOl'U'OS ng/l 56.5 14.I ll.3 28.2 19.7 24.5 11.3 22.6 31.0 84.0 28.2 31.a 26.2 

o.e.o. ng/J 1.8 1.8 o.a 2.8 1.5 1.0 1.0 1.4 1.6 1.7 1.6 3.9 6.6 

Slil iclls diSIJ!ltos us 36.3 40.0 36.0 40.5 35.0 



TABLA 9. Promedios del registro de loa anA!lsis edMicos (sedimento) de seis rnes¿s 
en los estanques con poi !cultivo. Laboratorio del C.S.A. de la SARH en 
Yautepec, Morelos. 

Allalisls flslco E-1 E-2 E-3 

Arenas i 31.46 29.17 33.5 

LllllO i 21.65 22.60 20.93 

Arcll la i 54.39 47.88 44.22 

An41lsls ~!mico 

Materia org4nica s 1.3 p 1.84 1.96 

Ni trOgeno to ta 1 i o.os p 0.07 p 0.07 p 

Fosforo Kg/ha 30.66 m 29.66 m 38.30 m 

Potasio Kg/ha 2481.66 + 2670.16 + 2116.30 + 
Calcio Kg/ha 20940.0 + 31650.00 + 17910.00 + 
Magnesio Kg/ha 3847 .66 + 5266.00 + 4735.30 + 
pH 7.96 a 7 .91 a 7 .81 a 

TEXTURA - Arcilla 
p - Pobre, m - Medio, + A.ly rico y a - Medio alcalino. 
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Promedio 
en g 
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promedio 
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Flg. 7. Expresión del crecimiento de Oreochr001is sp. 
a través de diagramas de caja, durante los -
166 dlas de cultivo en los 3 estanques. 

700 . 

E-1 E-2 E-3 

500 . 

O 40 ID 120 160 O 40 IJl 120 160 O 40 00 12!1 1© 
Olas Olas Olas 

Fig. B. Expresión del crecimiento de la carpa plateada 
a través de dlagmas de caja, durante los 166 
dlas de cultivo en los 3 estanques. 

Peso (g ) 
E-1: x= 47 .76 
CY= 461 
5=21.9 
113x.= 160 
Hin.= 15.4 

E-2: 
ii= 51.19 
CY= 581 
5=29.78 
113x.= 140 
Hin.= 13 

E-3: 
ii= 55.05 
CV= 581 
5=32.11 
113x.= 170 
Hin.= B.O 

Peso (g ) 
E-1: 
i= 173.67 
CV= 69.171 
5=120.13 
113x.= 488 
llln.= 17 

E-2: 
i= 222.3 
CV= 60.19S 
5=133.8 
113x.= 570 
Hfn.= 22.6 

E-3 
ii= 234.13 
CV= 59.451 
S=139.20 
113.x.= 640 
Hin.= 40 
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Promedio 
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Fig. 9. Expresión del crecimiento de la carpa barri 
gona, a través de diagramas de caja, duran::
te los 166 dlas de cultivo en los tres 
estanques. 

E-1 

íl 
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E-2 E-3 
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Peso (g ) 
E-1: 
x= l1a.11 
CV= 54.96S 
S= 97 .93 
HAx.= 480 
Hin.= 29.5 

E-2: 
x= 261.86 
CV= 66.62 
S= 174.46 
HAx.= 770 
Hin.= 43.0 

E-3: •= 262.23 
CV= 61.33 
S= 160.84 
HAx.= 785 
Hin.= 62.6 

Peso {g ) 
E-1: 
x= 190.07 
CV= 87 .31: 
S= 165.94 
HAx.= 510 
Hin.= 37 

E-2: 
x= 211.12 
CV= 79.99$ 
S= 168.88 
HAX.= 520 
Hin.= 24.9 

E-3: 
x= 220.65 
CV= 68.17% 
S= 150.4 
M~x.= 5!0 
Hin.= 46 

Fig. 10. Expresión del crecimiento de la carpa herblvora 
a través de diagramas de caja, durante los 166 
dtas de cultivo en los tres estanques. 



Peso 
Promedio 
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Flg.11. Expresión del crecimiento de la carpa Brema, a 
través de d 1 agramas de caja, durante 1 os 166 -
dlas de cultivo en los tres estanques. 
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Fig. 12. Linea de regresl6n de la relación Longitud-Peso 
de Oreochromis sp. en el estanque uno. 

Peso (g ) 
E-1: 
X= 97 .57 
CV= 38.06'!; 
5= 37.14 
Hh.= 153.0 
Hin.= 49.1 

E-2: 
x= 106.49 
CV= 35.83'!; 
S= 38.16 
MAx.= 170.0 
Hin.= 50 

E-3: 
x= 119.86 
CV= 36.79;( 
5= 44.1 
Hh.= 180 
Hin.= 45.6 



1 og. Peso 
en g 

1 og. Peso 
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2.30 

.· :·: .. b= 2.66 
r= 0.!11 

1.90 . .::.:. ... 
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Reg. WyL= 2.92 z 66 W= 0.0865Lf • 
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l.70 
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.80 .90 1.0 1.10 1.20 l.30 
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Flg. 13. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de Oreochromis sp. en el estanque dos. 
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··:· 

••• • l 

\ 
o L'-.~~~~~~~~~~~~-

.80 .90 
lag. 

1.0 l.10 1.20 1.30 
long. en cm 

Fig. 14. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de Oreochromis sp. en el estdnque tres .. 



1 og. Peso 
en g 

1 og. Peso 
en g 

2.50 

1.90 
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1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 
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Reg. 

b= 2.79 
r= 0.94 
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Fig. 15. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa plateada en el estanque uno. 

' .· 

.· 

1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 
lag. long. en cm 

b= 3.02 
r= 0.99 

Reg. ~!Lo.~i~!Lf3.02 

Fig. 16. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa plateada en el estanque dos. 



1 ag. Peso 
en g 

lag. Peso 
en g 

2.70 
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2.70 

2.30 

1.90 

L30 

'L ___________ _ 
1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

lag. long. en cm 

Flg. 17. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de Ja carpa plateada en el estanque tres. 

./ 

b= 2.39 
r= o. 94 

Reg. ~!L~.~¡5;Lf2.39 

o '(._.__ ______________ _ 
1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

log. long. en cm 
Flg. 18. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 

de 1 a carpa barrigona en el estanque uno 



1 og. Peso 
en g 

1 og. Peso 
en g 

2.70 . 

2.30 . 
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1.50 

b= 2.8 
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Flg. 19. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa barrigona en el estanque dos. 

b• 3.11 
r• 0.98 

Reg. ~~LO.~J:~Lf3. ll 

o L-'C'-r~--~-~--~----
1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

log. long. en cm 

Flg. 20. linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa barrigona en el estanque tres. 



1 og. Peso 
en g 

log. Peso 

2.60 . 

2.00 • 
.· 

b= 2.$ 
r= 0.99 

Reg. ~;Lo.~2g~Lf2.94 

1.40 . 
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1.0 1.10 1.20 1.30 1 .40 1.50 
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Flg. 21. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa herbivora en el estanque uno. 

b= 2.87 
r= 0.99 

Reg. ~;Lo.ii2~~Lf2 ·88 
en g 2.40 

2.00 . .· 

1.60 . 

o 'l,~~~~~~~~~~~~ 
1.0 

Flg. 22. 
1J·~9 ... I<~º 1.30 1.40 1.50 

Linea de reqresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa herblvora en el estanque dos. 



2.80 

1 O'l· Peso 
en g 2.40 · 

b• 3.06 
r• 0.9q 

Re<¡. ~~Lo.~i2~Lf3.06 

1 og. Peso 
en g 

2.00 

1.60 . 

1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 
log. long. en cm 

Flg. 23. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa herblvora en el estanque tre!>. 

Z.60 · 

2.ZO 
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' O L,~~~~~~~~~~~~~~ 
1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 
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Flg. 24. Linea de regresión de la relación Longitud-Peso 
de la carpa orcma en el estanque uno. 



1 og. Peso 
en g 

1 og. Peso 
en g 

2.40 

2.00 

1.60 . 
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!:.., ____________ _ 
1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 

log. Long. en cm 

b= 2.76 
r= 0.80 

Reg. WyL= 3.45 2.76 
W= 0.0490Lf 

Flg. 25. Linea de regresión de la relación Longitud-Pesa 
de la carpa brema en el estanque dos. 

2.50 ·¡ b= 3.5 
r= 0.99 

Reg. WyL= 3.53 3_50 W= 0.0058Lf 

1.90 . 

1.50 

o 
1.0 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 
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Flg. 26. Linea de regresión de la relación Longitud-Pesa 

de la carpa brema en el estanque tres. 



E-1 

E-2 

E 

E-3 

E 

Fig. 27. 

c1 - 90.5ai 
Cl - 5.94,; 
Ba - 2.89i 
E - 0.5'1. 

Cl - 67.36'1. 
CI - 17.63°' 
Ba - 14.10'1. 
E - 0.8'1. 

Cl - 49.58'1. 
Cl - 23.38'1. 
Ba - 25.74'1. 
E - 1.26\t 

Abundancia total 
451, 932 org/ml 

Abundanc la to ta 1 
569,974 org/ml 

Abundancia total 
304,603 org/ml 

CI = Cloroficeas 
Ci = Cianofitas 
Ba = Bacíl ariofitas 
E = Euglenofi tas 

Porcentajes totales por división de 
los componentes del fi toplancton, -
durante el ciclo de cultivo con su 
respectiva abundancia total en orga 
nísmos/ml de los tres estanques _-:; 
uti 1 izados. 
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• fu:¡lirof itas 

OITJ i:::B=2:J DiTI DHJ OI;S:J OElLJ OH:l DE!O :::JQ[J ~ DEID 
1 Febrero 1 Marzo 1 Abri 1 1 Hayo 1 

Flg. 28. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del 
fl toplancton por cada uno de los muestreos, durante el 
periodo: febrero-mayo de 1989 en el estanque uno. 
M = No. de muestreo. 
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1 Junio julio agosto 1 

Fig. 29. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del 
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el -
periodo: junio-agosto de 1989 en estanque uno. 
M = No. de muestreo. 
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100 !] Clorofltas 
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Flg. 30. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del 
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el 
periodo: febrero-mayo de 1989 en e 1 estanque dos. 
H = Ho. de muestreo. 
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Fig. 31. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del 
fltoplancton por cada uno de tos muestreos, durante el 
periodo : junio-agosto de 1989 en el estanque dos 
H = No. de muestreo. 
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Flg. 32. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del 
fl top\ancton por cada uno de los muestreos, durante el 
periodo: febrero-mayo de 1989, en el estanque tres. 
M = Ho. de muestreo. 

0 PirrofltaS 

C!Eill í!E!TI ~ l]El5] l185:i llHlJ ~,a8:'IJ O!dlll OQIJ Qb2.2J 
1 Junio 1 Julio l\gosto 1 

Fig. 33. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del 
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el 
periodo: junio-agosto de 1989, en el estanque tres. 
M = No. de muestreo. 
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Fig. 34 .. Abundancia reldtíva deJ fitoplancton (Pranedios quincenales, en -
Log. de organismos/mi.) durante el periodo de cultivo en los tres 
estanques. 



E-1 

3.0 

mg C/1/3h 

R: x= 1.18 
CY= 112.967: 
S= 1.34 
~x.= 4.78 
Hin.= 0.18 

- 1.0 

- 3.0 

Fff: x= 0.48 
CV= 548.37% 
S= 2.66 
Mh.= 7.8 
Hin.= 0.09 

FG: x= 1.68 
CY= 121.31'J: 
S= 2.03 
11.l.x.= 6.84 
Hin.= 0.09 

4.0. 
E-3 

mg C/l/3h 

2.0 

o 

- 2.0 
A H J J 

HES ES 

-·~.FN 
A 

R: x= 1.33 
CV= 99.471 
5= 1.32 
!!Ax.= 5.44 
Hin.= O 

FN: x= 0.26 
CV= 729.281 
S= 1.93 
H.1x. = 5.06 
Hin.= O 

FG: x= 1.04 
CV= 153.841 
5= 1.60 
!!Ax.= 5.62 
Hin.= 1.22 

Fig. 35. Variación de los valores promedio de R = Respl ración 
FN = Fotoslntesls Neta y FG = Fotoslntesis Gruesa en 
el estanque uno, fertll izado con lnorganlco y del es 
tanque tres, fertilizado con organlco durante el pe::
rlodo abril-agosto de 1989. 



.c=:J Cladoceros 
- Copépodos 
¡¡¡;¡¡mu Rotlferos 

E-1 
( lnorgAnico l 

E-2 
(orgAnlco) 

E-3 
(orgAnico) 

Fig. 

Abundancia total 
4,852.62 01"9/ml 

Abundancia total 
15,701.08 01'9/lll 

Abundancia total 
6,238.52 01"9/ml 

36. Porcentajes totales por phylum y subclase de Jos 
componentes del zooplancton, durante el ciclo de 
cultivo con su respectiva abundancia total en 
01'9/ml de los tres estanques utilizados. 
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Flg. 37. Jlbundan.cla relativa (promedios quincenales) del zooplancton 
durante el periodo de cultivo en los tres estanques. 
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Fig. 38. Porcentajes de cada uno de los 
componentes del zooplancton por 
cada quincena durante el mes de 
mayo de 1969. en los tres es tan 
ques. 
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Flg. 39. Porcentajes de cada uno de los 
componentes del zooplancton por 
cada quincena durante e 1 mes de 
junio de 1969, en los tres estan 
ques. -



c.::J Cladoceros 
- Copépodos 
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. 
2' Quincena 

OT. 

Ci
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E-2 
(org~nico) 

/1 _.:, OT. ~-'"' ··- ,141. 

CJ {o.:·~·~) a 56 
191. 291. 

Fig. 40. Porcentajes de cada uno de los 
componentes del zooplancton por 
cada quincena. durante el mes de 
jul 10 ú<> 1989, en los tres es-
tanques. 

1' Quincena 2' Quincena 

E-1 
( inorg~nico) 

4i74/ 
E-2 \¡Wm 

(org~nico) 

E-3 
(org~nico) 

761. 
Fig. 41. Porcentajes de cada uno de los 

componentes del zooplancton por 
cada quincena. durante e 1 ..,s de 
agosto de 1989, en los tres es-
tanques. 
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.c::J CHJ\RflOflCEAE 

.- QulronOmldos 
mnm Gasterópo<los 
- Conchostracos 
~ Pupa de Insecto 

" 11 
a 

E-1 
( lnorg~nlco) 

E-2 
(Org~nlco) 

E-3 
(org&nlco) 

llbundanc ta total 
ZO org/m2 z 
x= 6 org/m 

flbunúanc 1 a to ta 1 
472 org/m2 2 i<: 39 org/m 

r.bundanc 1 a tota I 
'7~ org/m2 z •= 23 org/m 

Flg._ 42. Porcentajes totales de cada uno de los componentes 
del bento5 durante el ciclo de cultivo, con su res 
pecti va abundancia total en los tres estanques. -
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QUINCENAS 
Fig. 43. Abundancia relativa del bentos por Quincena en org/m2 durante 

el periodo de cultivo en los tres estanques. 

Bentos E-12 x= 6 org/m 
CV= 76i 
S= 4.6 
M.!x.= 14 
Hin.= 1 

Bentos E-2 2 x= 40 org/m 
CV= 95i 
S= 38.25 
H.1x. = 102 
Hin.= 2 

Bentos E-3 2 i= 23 or'}/m 
CV= 103% 
S= 23.82 
H.1x.= 76 
Hin.= 2 



E-1 x= 23.4 
CV= 147' 
S= 3.31 
Hin.= 16 
H.1s.. 28 

E-2 x= 23.3 
CV= 127' 
S= 2.89 
Hin.= 16 
H.1x.= 27 

E-3 x= 23.5 
CV= 127' 
S= 3.04 
Mln.= 16 
H.1x.= 27 
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... ·· 
.. ·· 

E-1 
E-3 
-2 

f H H A A H H j j j j Á A 
11\JESTREOS QUINCENALES 

fig. 44. Variaciones quincenales de la temperatura superficial 
del agua de los tres estanques durante el periodo de 
cultivo. 
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flg. 45. Variaciones de los valores promedio de la temperatura 
en un ciclo de 24 horas, en los tres estanques. 
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x=22.4s 
CV= JU 
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Max.=40 cm 

Flg. 46. Variaciones quincenales de la transparencia del agua 
en los tres estanques, durante el periodo de cultivo. 
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Flg. 47. Variaciones de los valores promedio de la transparencia 
del agua en un ciclo de 24 horas, en los tres estanques. 
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Flg. 48. Variaciones quincenales de la cantidad de oxigeno 
disuelto en el agua en los tres estanques, duran 
te el periodo de cu\ ti vo. -
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Flg. 49. Variaciones de los valores promedio del oxigeno 
disuelto en el agua en un ciclo de 24 horas, en 
los tres estanques. 
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Flg. 50. Variaciones de los valores promedio del porcentaje de 
saturación de oxigeno en el agua en un ciclo de 24 -
horas, en los tres estanques. 
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Flg. 51. Variaciones de la Demanda de Bioqulmica de 9xtgeno (o.e.o. J 
qulncenalmente durante el periodo de cu! ti vo en los tres 
estanques. 
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F!g. 52. Variaciones quincenales de los valores del pH 

durante el pertodo de cultivo, en los tres -
estanques. 
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flg. 53. Variaciones de los valores promedio del pH 
en el agua en un ciclo de 24 horas, en Jos 
tres estanques. 
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Flg. 54. Variaciones del BIOxldo de carbono, qulncenalmente 
en los tres estanques durante el periodo de cultivo. 
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Flg. SS. Variaciones de la dureza total quincenalmente 
en los tres estanques durante el periodo de 
cultivo. 
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flg. 56. Variaciones quincenales de la Dureza del talclo, en 
los tres estanques durante el periodo de cultlvo. 
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Fig. 57. Variaciones quincenales de la Dureza del Magnesio, 
en los tres estanques durante el periodo de cultiVo. 
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Flg. 58. Variaciones quincenales de la alcalinidad total 
en los tres estanques durante el periodo de 
cultivo. 
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Fig. 59. Variaciones quincenales de la cantidad de cloruros 
en el agua, en los tres estanques durante el 
pertodo de cultivo. 
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Flg. 60.Varlaclones quincenales de la conductividad 
del agua, en los tres estanques durante el 
periodo junio-agosto de 1989. 
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Flg. 61. Variaciones de los valores promedio de la conductividad 
del agua en un ciclo de 24 horas en los tres estanques. 
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Fig. 62. Variaciones de los sOlldos disueltos en 
el agua, en los tres estanques durante 
el periodo junio-agosto de 1989, 
qulncenalmente. 
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Flg. 63. Variaciones de los valores promedio de 

sOlldos disueltos en el agua, en un 
ciclo de 24 horas en los tres estanques. 
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mayor en los estanques fertilizados con estiércol considerando un 

porcentaje mediano de 2. 7 a 2.86t en dos meses en el caso del estanque dos 

y tres meses en el tres y en el uno sólo un mes con el 2.01%, (Flg.6S). El 
anal !sis de varianza y las comparaciones de medias no muestran diferencias 
significativas entre los estanques, (P.<:, O.OS). 

En el caso del porcentaje de nitrógeno presente en el sustrato, 

sólo en el estanque tres se presentaron cantidades superiores a 0.1'.I'. con 
0.114S en abril, conslderandola como media, pero durante todo el ciclo en 
los tres estanques se consideró pobre y muy pobre, (Flg. 6S). 

El fósforo se encontró en términos de pobre y medio en los 
estanques uno y dos con valores de 18 a S3 kg/ha, en el tres los valores 
fluctuaron entre 29 y S3 kg/ha, conslderandose medianos, durante todo el 
ciclo de cultivo (Flg. 64). El anHisis de varianza y las comparaciones de 
medias no muestran diferencias significativas en ninguno de los dos 
macronutrientes. (P <O.OS). 

El K, Ca y el Hg se encontraron abundantemente en los tres 
estanques en los siguientes Intervalos: K de 672 a 4788 kg/ha, muy rico. El 
Ca de 10800 a 42300 kg/ha, muy rico y el Hg de 2915 a 8400 muy rico, 
encontr!ndose los valores mas altos de Ca en el estanque dos. El anal !sis 
de varianza y las comparaciones de medias no muestran diferencias 

significativas con los datos de K y Hg, y sólo con los de Ca se encontró 
entre el estanque dos con fertlllzaclón organlca y el tres Y el dJs Y tnJ = 
lnorg!nlca, (P <O.OS). 

1.• DISCUSION 

7 .1 Modelo experimental del estanque fertl l lzado con superfosfa'..c 

triple. 
El fósforo es considerado clave, ya que generalmente su (Flg. 66), 

disponibilidad regula la productividad primaria de los cuerpos de agua, 

asimismo se reporta que la mayorla de las aguas responden positivamente a 
la fertilización del fósforo, con una gran producción de fltoorganlsmos y 

las experiencias real Izadas en estanques de cultivo, sugieren que la 
apl lcaclón de fertl 11 zantes que contengan fosfatos, Incrementan marcadamente 
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Los rendimientos pesqueros, (Hutchinson, 1957 y Boyd, 1979). 

En este caso el modelo de pol!cultivo utilizado en el estanque 

uno ferti ! izado con superfosfato trlple-17 contribuyó a obtener 1837 kg/ha/ 

166 dlas. Las especies con un mayor incremento en peso fueron las carpas 

herblvoras, las plateadas y medianamente las barrigonas, las que tuvieron 

un menor Incremento fueron las bremas y ti tapias. Respecto a los porcentajes 

de cada especie uti i Izados en este estanque, aunque se manejó la ti tapia 

con el 70'.t, el rendimiento en 166 dlas fue de 592 kg/ha, las barrigonas con 

el 61, 302 kg/ha, y asimismo con el 21\ las herblvoras registraron 124 kg/ha. 

El fundamento del pollcultivo es la util!zaciOn de diferentes 

nichos por especies con habites al imenticlos diferentes, aunque esto en 

algunos casos es relativo, ya que aunque la carpa herblvora se al !menta de 

macrofltas al no incluirse en este trabajo, debieron consumir macrofitas de 

la orilla del estanque, ademas de que Terre11 y Fox (1974) y Jana (1979) 

mencionan que en ausencia de macrofitas la carpa herblvora consume durante 

largo tiempo materia detrital y que durante el periodo de crecimiento 

activo en verano consumen algas fitoplanctOnicas. El aumento en peso 

también fue mas significativo al aumentar la temperatura, el oxigeno 

disuelto y el fitoplancton, durante los últimos 80 dlas del ano. 

Durante el mayor incremento de los organismos bentónicos en junio 

se aprecia un aumento en peso de las carpas barrigonas en cultivo, ya que 

posteriormente el crecimiento fue menor, aunque este pez también consume 

zooplancton. Rosas (1981) considera que la brema es omnlvora, lo cual pudo 

provocar una mayor competencia, ya que los clclldos introducidos también 

son considerados omnlvoros y esto pudiera haber contribuido a su mlnimo 

crecimiento, ademas de sus condiciones fisioiOgicas. Por otro lado, es 

Importante contemplar que el mayor Incremento en peso de las carpas 

plateadas fue a partir de un mayor florecimiento de fitoplancton y 
zooplancton, aunque Spataru (1977). considera que del 60 al 90:1: de lo que 

estos organismos consumen es fitoplancton. 

Los ferti l lzantes en formas mineral son aprovechados rapidamente 
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por los organismos aut6trofos, lo que ocasiona un Incremento en un corto 
tlempo de la blomasa fltoplanct6nlca sobre todo cuando los fertlllzantes 

proveen a los organismos de elementos esenciales par3 su desarrollo y las 
cond letones el im~t leas e hidrol6glcas son adecuadas, aunque se reporta 

también que la utl llzac~ón de carpas herb!voras coadyuva ·al Incremento de 
los productores prlmari.;s.. todo esto contribuye a expl !car algunos 
incrementos al tos durante el e lelo de cultivo, paralelamente con el 

aumento de la temperatura del agua. 

El decremento de los organismos fitoplanct6nlcos se relaciona 

con el incremento de los organismos. zooplanctónlcos,ya QJ:! se menciona que el 
desarrollo del zooplancton no est~ relacionado con la Inclusión de 
ferti llzante sobre todo mineral, ya que lnlclalmente deben presentarse 
organismos autótrofos. asimismo Margalef (1977), reporta un mayor 
incremento de organismos zooplanctónlcos durante ol verano y también· 
durante este periodo el incremento en peso de los peces fitoplanct6fagos 
fue mayor. 

El aumento de la biomasa fitoplanctónica y de la temperatura 
provocaron que dos de los factores no conservativos, Influenciados por los 

procesos biológicos, tuviesen fluctuaciones adecuadas durante el ciclo de 
cultivo, ya que durante el inicio de los registros muestran un incremento 

de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua y posterionnente un decremento 
y otro aumento en ju! lo y agosto, esto relacionado con el cambio constante 
de las concentraciones de oxigeno por la actividad de los organismos 

consumidores del mismo. 

Los datos de los ciclos de 24 horas hacen notar que los ni veles 

de este parámetro son menores durante la ma~ana, y que se incrementaron por 
la tarde. La demanda bioqulmlca de oxigeno fue en algunos casos el 50'.I. de 
lo obtenido de oxigeno disuelto, aunque al final del cultivo se lncrement6 
probablemente por la mortalidad del fito y el zooplancton, as! como por el 

incremento de la materia org~nica en descomposición. 

El incremento de los organismos fltoplanctónicos y zooplanctónlcos 
provocaron que la transparencia no fuese mayor de 20 cm durante el periodo 
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de cultivo y de 10 cm en los ciclos de 24 h, el Incremento del fltoplancton 
y el color del agua se relacionan directamente con los valores de la 

transparencia, lo cual posiblemente provocó el m!nimo desarrollo del bentos. 

Un aspecto Importante de la ut! llzac ión de ferti 11 zantes 
inorganlcos, es el mtnlmo aumento de materia en suspensión en el estanque. 
Aunque por las caractertsticas de dicho material y por la escasa materia 
organlca en el sustrato, la presencia de organismos bentónicos fue baja, at'.in 

cuando se menciona que el zoobentos consume fltoplancton, Wlenberg y 
Lachnowicz (1968) reportan que la presencia de organismos bentónicos no 
tiene que ver con la cantidad de fertil lzante ni de fltoplancton sino con 
la naturaleza del primero. 

Asimismo, se menciona que considerando el papel que desempe~a el 

sedimento como trampa de fósforo y la poslbl 1 idad de su precipitación por 
una elevada alcalinidad y pH, se estima conveniente agregar constantemente 
fósforo, solamente que dado que la mayor!a de los compuestos fosfatados no 
son solubles en agua, se recomienda la utilización de superfosfato y se 
sugiere segt'.in el criterio de Hepher (1963 y 1967), no utilizar una cantidad 
mayor de 60 kg/ha, ya que no tiene ninguna justificación biológica ni 
económica, porque la utll lzaclón de dosis mayores causa su fijación, tan 
rapldamente que no son aprovechables, ya que se reporta que su acción es 

corta y se recomienda su utilización qulncenalmente. 

En 1 o que corresponde a este estanque trabajado con superfosfato 
trlple-17, (Fig. 64}, las m!nlmas concentraciones de fósforo en el sedimento 

no mostraron en este caso un Incremento por la fijación por éste, del 
elemento y aunque el pH se encontró en 8 unidades, esto no favoreció lo 

anteriormente mencionado. Por otro lado las caracterlstlcas edAflcas y las 
condiciones cllm&t!cas, contribuyeron a que los parametros fls!co-qulmlcos 
del agua que no son influenciados de una manera importante por los procesos 
biológicos, se encontraron en Intervalos aceptables y propiciaron un 

Incremento en la productividad primaria. 

Una de las consecuencias por un mlnlmo Incremento de materia 
organtca por la utll lzaclón de fertll izantes lnorganlcos fue el menor 
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porcentaje de esta en el sedimento. Sin embargo, la concentración de 
cationes de Hg, Ca, y K en el mismo fue abundante por la naturaleza 

geológica del sustrato y la aplicación de cal al Inicio del cultivo. Esto 
propició que los niveles de alca! lnldad total del agua fuesen mayores de 
80 mg/l, aunque fue menor que la dureza total, por lo que la alca! lnldad 

total es Igual a la dureza de carbonatos, Arredondo (1987) menciona la 
conveniencia de la determinación de alcalinidad y dureza total, ya que los 

valores difieren y se podrla caer en un error de apreciación. 

Según Abrlgnon (1978), de 100 a 150 mg/l de alca! lnldad se 
considera como media y aguas muy productivas, por lo que los datos 
obtenidos son semejantes a lo mencionado y el pH del agua no fue menor de 

7 unidades, lo que propició que el bióxido de carbono no fuera detectado 
por la utll lzaclón de parte de éste en el proceso de producción de materia 
orgánica, sobre todo en abril, mayo y agosto. 

Las condiciones generales en el estanque con fertl 1 izaclón 
Inorgánica muestran que al utll lzarse un abono mineral el Incremento de 
organismos autótrofos fue alto, aunque no de manera constante, lo cual 
pudiera ser provocado Inicialmente por una mayor temperatura y las 

condiciones del sedimento, y posteriormente por el aumento de los 
organismos zooplanctónlcos y que dado el Incremento de la temperatura y el 
oxigeno disuelto los peces como la carpa plateada aprovecharon 
apropiadamente el alimento natural que además fue en un 90i clorofltas, cuyo 
consumo es más al to por i!ste organl smo. 

La utl 1 lzaclón de menores porcentajes de organismos como la carpa 

herblvora y la plateada y el Incremento de los productores primarios 
provocó el aumento en peso de éstos. La utll izaciófl de peces que pueden 
competir, como es el caso de las bremas y las tllaplas, como en este 

trabajo, debe ser más estudiada, ya que la cantidad de bremas utl 1 izadas y 
las condiciones de los h!brldos de ti lapla no permiten establecer más 

relaciones. 
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7 .2 Modelo experimenta 1 de los estanques con pol lcul ti vos 

fertllizados con estiércoles, (Flgs. 67 y 68): el modelo de pollcultlvo, 

utilizado en los estanques dos y tres, fertilizados con estiércol de vaca 

y gallina, permitió obtener en 166 d!as de 2043 kg/ha a 2504 kg/ha. Las 

especies con mayor incremento en peso, fueron las carpas barrigonas, 

herblvoras y plateadas, las que obtuvieron uno menor fueron la brema y la 

tllapla, aGn cuando estos Oltlmos peces se utl 1 izaron en un porcentaje mayor 

(70%), el rendimiento fue sólo de 482 a 657 kg/ha/166 d!as, y las plateadas 

con un 16 a IS'J; produjeron de 832 a 1084 kg/ha/166 dlas, asimismo las 

herblvoras con el 2% de 140 a 154 kg/ha y las carpas barrigonas con un 8% 

de 565 kg/ha/166 d!as. 

El incremento de las carpas herblvoras se acentuó en el estanque 

dos durante los Gltlmos 80 d!as y en el tres en los 40 Oltimos del cultivo 

en verano, este crecimiento est~ relacionado con los factores bióticos y 

abióticos, pero considerando que el Mblto alimenticio de estos organismos 

y que no se adicionó ninguna hierba ni macroflta acuática o alfalfa, el 

aumento en peso se atribuye a 1 consumo de vegetac Ión terrestre en la ori 11 a 
de los estanques, aunque Spataru (1976 y 1977) y Jana (1979) reportan que 

consumen zooplancton, detrl tus y organismos fl top! anctónicos durante su 

periodo de m~xlmo crecimiento en verano en pequenas cantidades lo que pudo 

contribuir al Incremento en peso. 

Por otro lado Bardach, et al., (1972) menciona que estas carpas 

dan de comer a otras especies en cultivo por las caracterlstlcas de sus 

heces, las cuales contribuyen a fertilizar el medio y son consumidas por la 

carpa barrigona. 

Los organismos fitoplanctónlcos presentes por la utilización de 

fertilizantes orgAnicos y la contribución de las hec•~s de la carpa 

herblvora y plateada, as! como por la carpa barrigona que remueve el fondo 

y ayuda a la l iberaclón de nutrientes del sedimento para su aprovechamiento 

en el medio acuAtico, fueron consumidos preferentemente por las carpas, 

cuyo crecimiento fue también en verano, correspondiente con el Incremento 

del fltoplancton, de la temperatura y del oxigeno disuelto, el primero 
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con altos porcentajes de clorofltas y diatomeas, las cuaies son las mAs 
consumidas por estos organismos. 

También se menciona que la actividad de las cargas plateadas 
favorecen el Incremento del zooplancton, pues fortalecen el eslabón flto
zooplancton, porque consumen las fonnas grandes del fitoplancton y evltan 
asl, la competencia y contribuyen al consumo de las fonnas pequenas por el 
zooplancton. 

La carpa barrigona, cuyo Incremento fue el mAs alto en estos 
estanques, mostró un crecimiento mAs acentuado durante el verano y 

partlculannente durante los Gltlmos cuarenta dlas del cultlvo, esto se 
relaciona con un decremento en el nGmero de los organismos bent6nlcos y 

fundamentalmenté de qulron6mldos, aunque se reporta que estas carpas 
consumen un alto porcentaje de zooplancton cuando no hay organismos 
bentOnlcos dlsponlbles y detritus o heces de otros peces en cultlvo, asl 
como es poslble que hayan utl llzado partlculas de los fertlllzantes 
orgAnlcos adicionados regularmente, asl también como se ha mencionado su 
acción removedora del fondo proplcla la llberacl6n de nutrientes en el 

medio acuAtlco. 

Los organl smos que tuvieron un menor incremento en estos 

estanques fueron la brema y la tilapla, la primera pudiese ser que por sus 
h!bltos al lmentlclos (algunos autores mencionan que es herblvora y otros 
que omnlvora), ya que en el prlmer caso la competencia con la carpa 
herblvora pudo ser la raz6n, ya que el porcentaje introducido fue mlnlmo o 
la mlsma competencia con las tllaplas que son consideradas omnlvoras, 
asimismo, éstas aunque el alimento natural fue adecuado y las condiciones 
favorecieron un mayor incremento durante los Gltlmos 80 dlas tamblén, no 

crecieron lo suficiente, esto como consecuencia de su estado fislol6glco, 
por las caracterlstlcas de estos peces que son almacenados largo tlempo, 

durante el cual no son bien al lmentados y se reproducen continuamente. 

La producción de alimento natural por la Inclusión de fertilizantes 

orgAnlcos esta influenciada por las caracterlstlcas de los estiércoles, 
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las condiciones el !m!tlcas, hidrológicas y edáf!cas en el lugar de trabajo, 

aunque Bardach, et al., (1972), menciona que en Rusia opinan que la 
eficiencia de un pol!cultivo est! dada por la técnica y no por las especies 

o el tipo de fertl 1 izantes. 

La utll izac!On de estiércoles favorecen el incremento de 

organismos aut6trofos y heterótrofos, y si son manejados de forma adecuada 
proveen de nutrientes al medio acu!tico sin provocar problemas de calidad 
del agua y proporclma al !mento directa e Indirectamente a peces cuyos 
hAbltos al imentlc!os no sean carn!voros. Porras (1964) menciona que en 

general se tiene que los desechos animales aplicados a los estanques de 
producción de peces tiene como prop6stto incrementar la productividad, 
especialmente tas relaciones nutrlentes-fitoplancton, sin embargo existen 

una serle de vla~ de reciclaje como es el caso de la materia organica 
suspendida y de fondo que es utilizada por las bacterias en los distintos 
estratos hasta el bentos, los nutrientes disueltos en el agua ocasionan 
que florezcan densas poblaciones de fltoplancton que ser!n consumidas por 
el zooplancton, desarrollando cadenas que seran directa e Indirectamente 
aprovechadas por los peces, del estiércol resultarán una serle de part!culas 
que los peces no ingieren, as! como material de desecho de los peces, el 
cual formará material detritlvoro que se Incorpora al suelo acumulándose en 
el fondo, dando como resultado que esto se recicle y pase a formar un 

circuito de nutrientes. 

En este trabajo al utilizarse estiércol seco de vaca, en cantidades 
considerables (1.5 g/m2) Inicialmente, considerando un tiempo adecubdo para 
que los procesos biológicos de digestión del mismo se llevarán a cabo y se 
estabilizarán las condiciones flslco-qulm!cas en el agua, se favoreció el 
buen crecimiento de los peces, ya que las condiciones el !mátlcas no fueron 
adversas y la limpieza, secado, encalado y dlstrlbuci6n del estiércol se 

llevaron a cabo adecuadamente. 

La utíl!zac!6n de estiércol de vaca digerido, periódicamente en 
cantidades probadas con anterioridad, (Porras, 1984 y Qulroz, 1985). 

Contribuyo a Incrementar Ja productividad del sistema y la utilización de 
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gal 1 !naza seca permlt !ó reforzar los procesos productl vos durante el periodo 
de l luvlas, ya que ademas de fertll Izar el medio es consumido directamente 

por algunas especies. 

Por otra parte la lncluslón de fertt llzantes org!ntcos puede 
provocar un incremento en el consumo de oxigeno, lo cual fue observado por 
la ma~ana, ya que el nivel de este gas fue bajo, aunque como se comprobó en 

este trabajo las concentraciones de oxigeno disuelto varlan considerablemente 
en estanques de esta naturaleza durante el dla, ya que por la tarde se 
incrementó notablemente a rangos adecuados para el crecimiento de peces 
entre 5 y 10 mg/l, asimismo el incremento de la temperatura durante los 
últimos 40 dlas favoreció el incremento del oxigeno disuelto durante los 

últimos 45 dlas. 

El aumento del fltoplancton durante el verano favoreció el de 
oxigeno y dlo lugar a un decremento de la transparencia, lo cual influyó en 
un menor desarrollo de organismos bentónicos, cuyo número decreció 
d 1 rectam~nte con el aumento del f l toplancton, por otra parte este incremento 
proplcló aparentemente el desarrollo de organismos zooplanctóntcos durante 
el verano y notablemente en julio y agosto. Los mayores porcentajes de 
zooplancton y bentos fueron de clad6ceros y qulronómldos organismos 

preferidos por los consumidores. 

La dlsmlnuclón de los organismos del bentos puede ser atrlbulda 
adem6s al consumo por las carpas barrigonas cuyo incremento fue m&s notable 
en verano. Las diferencias en cuanto a la cantidad y composlcl6n del 
fltoplancton en los estanques fertilizados con estiércol fueron mlnlmas, no 
obstante en el dos el incremento fue mayor en junio para decrecer y aumentar 

nuevamente, no as! en el estanque tres donde aunque también se presentó un 

incremento en junio posteriormente la cantidad fue constante y sln grandes 

variaciones, asimismo la cantidad de zooplancton fue menor también en el 
· estanque tres correspondiendo a la de fl toplancton y aunque también fue 

menor la cantidad de bentos la dlferencla fue mlnlma. 

Las condiciones flslco-qulmlcas en lo que corresponde a los 
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parametros menos influenciados por los procesos biológicos como el pH, la 

alcalinidad total, la dureza. el bióxido de carbono, la conductividad y los 

cloruros e Influenciados por las condiciones el lmatlcas y por la naturaleza 

geológica del sustrato se encontraron en Intervalos adecuados para la 

piscicultura. 

El pH aunque puede ser alterado por la Inclusión de fertilizantes 

no presentó valores menores de 7 unidades, la alcalinidad fue mayor de 

120 mg/1 y la dureza total no fue menor a 140 mg/I. Los valores de la 

alcalinidad total fueron menores que los de la dureza por lo que se 

considera que esta es Igual a la dureza de carbonatos. El bióxido de carbono 

fluctuó de manera semejante a la alca! inldad, decreciendo gradualmente 

hasta presentar valores mlnimos durante la última fase del cultivo, ya que 

al encontrarse valores de pH mayores de 7 es posible contemplar que se haya 

uti 1 izado este gas para la producción de materia organica. 

En cuanto a las condiciones del sedimento, en este caso, se 

reportó un pequeílo incremento de materia organlca que correspondió a la 

Inclusión del estiércol, asimismo, se presentaron fluctuaciones en la 

cantidad de macronutrlentes aunque en intervalos m!nimos. La abundancia de 

Mg, K y Ca reportada en los analisis edaficos y la adición de cal 

propiciaron los niveles de la alcalinidad, dureza y pH en el agua, este 

parametro en el sustrato no fue menor de B unidades. 

La utilización de estiércol de vaca y gallina contribuyeron al 

crecimiento en peso de los peces sin provocar mortandad de los mismos, y 

con el único inconveniente de que requieren un mayor manejo para su 

utl l lzaclOn por el transporte, apl icaclOn y tratamiento. 
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7.3 Relaciones y comparaciones entre los tres estan:¡ues con 

Poi icul tivo. 

CRECIMIENTO DE LOS PECES EN CULTIVO: la capacidad d: los peces 

para crecer estA Influenciada por factores .tanto extr!nsecos :omo 

intrlnsecos, Que limitan o favorecen el aprovechamiento por los organismos, 

algunos de estos como las caracter!sticas genéticas rigen su :omportamientJ 

aunque estos a su vez sean presionados por factores ecológicos, de los mAs 

importantes son: las condiciones qu!m!cas y flsícas del agua y del suelo, 

as! como el alimento disponible y la Interacción con otras especies. 

Un.factor importante es la disponibilidad de alimenta, ya que 

estA en relación directa con el número de organismos en el es:anque, pues 

al encontrar mAs alimento disponible y menor competencia, tendr~n un mejor 

desarrollo en e: tiempo. La utilización de policultivos pisc!:olas favorece 

el aprovechamiento del alimento natural distribuido en diferentes lugares 

de la colu<nna de agua, lo cual permite una menor competencia 'pesar de 

manejar densidades mAs o menos altas. 

La uti 1 i zac ión de f ert i 1 izantes tanto orgAn i cos e"'"° i norg~n icos 

provoca el desarrollo de alimento natural y esto depender~ de la cantidad, 

la composición y el tiempo de utilización de los mismos. La fertilización 

serA efectiva cuando sea utilizada slstematica y las dosis, ajustadas con 

la calidad del agua del suelo, las condiciones sanitarias y la cantidad de 

peces en los estanques. Recientemente las investigaciones eo el uso de 

fertilizantes org~nicos para la producción de peces ha obtenido excelentes 

resultados. 

El rendimiento en los estanques con fertilizante org!nico fue 

mayor que en el fertilizado con superfosfato triple, aunque sin presentarse 

una diferencia significativa, ya que mientras en el estanque ·;no se 

obtuvieron 1837 kg/ha/166 d!as, en el estanque tres fueron 2504 kg/ha/166 

dlas. En relación a lo obtenido con fertilizantes inorg!nicos y pollcultivos 

en Bulgaria, Dimitrov, (1984). adicionando alimento suplementario reporta 

de 2.7 a 6.6 ton/ha/a~o y Arredondo, (1987) con superfosfato y urea y 

·adicionando alfalfa obtiene de 2788 a 3251 kg/ha/300 dlas. Asimismo con 
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estiércol de vaca y pollcultlvos con carpas chinas y tllaplas, Barash y 

Schroeder (1984) reportan un rendimiento de l a 3 ton/ha/3 meses, y l'oav 

(1977) obtiene de 2.5 a 6.3 ton/ha/ano, y varios autores con diferentes 

modelos de po l lcu 1 t l vo y ut i 11 zando tanto f ert ll I zantes organ l cos de 

diversos tipos como ferti llzantes combinados y fertl 1 izacl6n directa con 

cerdos o patos y uti 1 Izando en algunas ocasiones al !mento suplementario 

obtiene resultados menores. semejantes o más altos dependiendo del pa!s, 

los objetivos, as! como el manejo y la experiencia (Tabla 1). 

Algunas razones para no obtener un rendimiento más alto fueron; 

el estado fisiológico de algunos organismos, problematica que esta 

relacionada con el suministro de erras en el estado, el manejo de los 

organismos pr los ejidatarios y el tipo de modelo que se utilizó, en el 

cual no se contempló el uso de alimento suplementario ni de fertilizantes 

combinados, as! como implementos artificiales de manejo como aereadores, ya 

que Hepher y Proglnin (198!) mencionan que en los policultlvcs intensivos 

si la densidad es de l.! a 1.2 orgtm2 esto impl lea un manejo técnico más 

elaborado requiriendo en algunos casos aereación y al !mento suplementario. 

Las densidades de los organismos en policultivo y los porcentajes 

de cada especie difieren dependiendo del pa!s ¡•la disponibilidad de estos, 

en general se han usado como especies prtnclpales; la carpa herb!vora, la 

plateada, la tilapia y la carpa común. El número de organismos utilizados 

es importante, puesto que entre mayor sea el número de organismos por metro 

cuadrado, en un estanque de manejo semlintenslvo, mayor será la demanda de 

alimento, en un policultivo depende del número de organismos con hábitos 

alimenticios semejantes. 

Arredondo (1967) en México considero las dens ldades que utl l l zO 

como altas con l.5 org/m2, mientras que en Brasil, De 01 lve!ra, et al., 

(1964), utll izan de 0.5 a 1 org/m2 y Rulz (1963) en Costa Rica l.23 org/m2, 

asimismo Baras·h y Schroeder (1984) usa 0.81 org/m2 , que son menores a las 

utilizadas en este trabajo con diversos resultados (Tabla 1), sin embargo, 

en China,Lln (1982) maneja de 1.8 a 2 orgtm2 , Dlmltrov (1964) en Bulgaria 

utiliza l.54 org/m2 y K:>av, et al., (1977) utiliza 1.79 org/m2• 
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Obteniéndose en todos estos casos. produc:iones mayores de 3 :on/ha/a~o. en 

especial en el último caso obtienen 4121 kg/ha/126 d!as, utilizando a la 

:arpa barrigona como especie principal p~r lo que lo obtenido en este 

trabajo es semejante a 1 o antes mencionado, ut 111 zando densidades al tas en 

pollcultlvo y la tllapia como especie principal aún con sus características. 

El Incremento en peso promedio en los organismos utl ! izados en 

este trabajo fue similar en Jos tres estanques (Tabla 3), sin que se 

encontraran diferencias significativas entre los diferentes tratamientos a 

excepción de las carpas barrigonas cuyo aumento en peso fue mayor en Jos 

estanques con estiércol, dadas las condiciones antes explicadas, por otro 

lado adem~s de considerar los efectos del ambiente y la falta de alimento 

suplementario cabe mencionar que el estado del pez en si es importante y 

! imita su crecimiento. 

Algunas especies como la tllapla requieren de alimento 

suplementario para un mejor crecimiento, Barash y Schroeder, (1984) reportan 

que Jos hlbrldos de Oreochromls nilotlcus y Oreochromis aureus requieren 

del ·30 al 40'.t de alimento para crecer óptimamente, también Schroeder, 

(1973) y Spataru (1976) reportan que la carpa común crece hasta el 50'.t m~s 

si se agrega alimento balanceado. Por la ausencia de alimento suplementario 

y por cuestiones particulares de cada modelo como: el porcentaje de cada 

especie, las densidades, el manejo y el lugar donde se ! levan a cabo los 

experimentos, los datos de incremento en peso son variables. 

En el caso de 1 a carpa pi ateada aunque no se presentó una gran 

slgnlflcancia, los datos de los organismos en los estanques con estiércol 

fueron mayores por las condiciones particulares de cada estanque. Como se 

mencionó antes la diferencia del manejo conduce a diversos resultados, por 
ejemplo Shina y Vijaya, (1975) y Moav, et al., (1977) en 6 y 4 meses 

respectivamente obtienen pesos promedios de 440 y 464 g en el primer caso 

se utilizan fertilizantes combinados y en el segundo con condiciones 

semejantes en cuanto a densidad y porcentaje de la especie y tipo de 

fertilizante a los utilizados en este trabajo, la diferencia pudiera ser 

que este autor manejó aereaclón cuando el oxigeno decreció. 
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Murty, ~·· (1978) con pollcultlvos utilizando fertilizantes y 
alimento suplementario obtiene en seis meses peces de 63 g pro.-nedlo con una 
alta densidad un resultado mucho menor que el obtenido en este trabajo, pero 

compensado por el rendimiento por hectarea por la alta densidad de peces 
utilizados. Malecha, et al., {1981), manejó un pollcultlvo con estanques 

fertl llzados con estiércol de cerdo con menores dens Ida des que 1 as de esta 
experiencia, obteniendo pesos promedio de 470 gen 175 dlas, c~n una 
densidad de 0.437 org/m2, lo cual es un poco mayor a los obten:dos en este 

caso, pero no se alejan considerando el tipo de fertilizantes. las 
densidades y la experiencia en el manejo. 

Shang, ~·· (1985) utilizan un pollcultivo en estanques con 
fertilizantes como la cerdaza y hierbas. obteniendo en 122 dlas carpas 
plateadas de 285 g promedio. En una experiencia muy semejante al presente 
trabajo, Barash y Schroeder, ( 1984), utilizando vaca za 1 !quld3 en estanques 
con policultivo obtienen en 94 dlas con tres veces menor densidad que la 
utilizada en esta experiencia, organismos de 442 g promedio y reafirman el 
hecho de que las carpas plateadas no requieren al lmento para crecer 
óptimamente. En México .• Arredondo (1987) en estanques fertl 1 izados con 
estiércol de borrego, cerdaza y urea y fórmula compleja obtiene en 300 

dlas y con una densidad de 1.5 org/m2 peces de 450 g de peso promedio, en 
Tezontepec de Aldama, Hgo. mencionando que a los 150 d!as la ganancia fue 

menor de 100 gramos en los tres tratamientos y el mayor crecimiento tuvo 
lugar durante los Oltlmos ISO d!as, con condiciones inmejorables de 

florecimiento de fitoplancton. 

La carpa barrigona incrementó mAs su peso en los estanques con 
estiércol, ya que al ser consumidora de detritus y organismos bentónicos 
encontró mejores condiciones de alimentación en los mismos, ademAs la 

gall lnaza contiene un gran porcentaje de al !mentas no aprovechados por las 

gall lnas, que incrementó mSs su peso sobre todo al final del ~"I tivo. Los 
resultados obtenidos en los estanques con ferti 1 izaclón orgAnica son 
semejantes a los reportados por Shlna, (1975), que es de un peso promedio 

de 576 gen 6 meses y mayores a los obtenidos por Moav, et al •• (1977) con 
vacaza 1 lqulda en 126 dlas reportando pesos promedio de 238 g, Murty, ~·, 

(1978) con densidades muy altas obtiene 36 g promedio en 6 meses, Schroeder 
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(1983) reporta un promedio de 360 g en 90 dlas, Cohen y Raanan, (1983) 

report;n Incrementos promedio en 90 dlas de 358 g, y Barash y Schroeder, 

(1984) obtienen organ 1 smos de 170 g en 94 di as con .4 org/m2, y por 

Oltimo Arredondo (1987) obtiene en 150 dlas una ganancia de 100 a 150 g 

con cerdaza y menor con borregaza e lnorgAnico. 

El incremento en peso de la carpa herblvora fue semejante en los 

tres estanques.ya CJ.I! en ninguno se adiciono hierbas para al !mentarlas como 

se ha hecho en experiencias en otros paises y las condiciones fueron 

similares para el desarrollo de estos organismos, ya que Terrrell y Fox 

(1974) mencionan que en ausencia de macrofltas la carpa herblvora consume 

durante largo tiempo material detrltal, y Jana (1979), reporta que los 

peces herblvoros consumen algas fltoplanctOnlcas durante el periodo de 
crecimiento activo en verano. 

S!nha y Vijaya, (1975) obtienen una ganancia promedio de 2499 g 

en seis meses, incluyendo 17 800 kg de hidrllla. También son menores los 

datos obtenidos en este trabajo a lo reportado por Malecha, et al., (1981) 

que maneja ganancias promedio de 1 400 gen 175 d!as, agregando wolffia y 

lemna, aunque la densidad fue mlnlma con 71 erg/ha. En el caso de Schroeder 

(1983) 'lile en estanques fert!l Izados con gal l lnaza y alimento suplementario 

obtiene ganancias promedio de 790 g con 45 org/1000 m2, .en 90 dlas la 

diferencia en peso no es grande, aunque si en referencia al tiempo de 

cu! ti vo. 

En otras experiencias: Shang, et al., {1985) reporta con 

fertll lzac!On y hierbas como suplemento para las carpas herb!voras con 

densidades de .45 org/m2 ganancias de 365 g en 102 d!as, Moav, et al., 

(1977) obtiene en 126 d!as ganancias promedio de 379 g, con fertl 1 izacl6n 

intensiva que son similares a los reportados en el presente trabajo. 

Venkatesh y Sletty, (1978) utilizan tres tipos de hierbas para alimentar 

carpas herb!voras con densidades de 0.52 org/m2 obteniendo en 185 d!as un 

peso promedio de 300 g con organismos alimentados con un nabo hlbrido, 84 g 

con hldri lla y 50 g con Ceratophyl lum, siendo los obtenidos con nabo h!brldo 

mAs bajos que los mencionados en este trabajo. 
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Sólo Murty, ~·· (1976) trabajando con elevadas densidades y 
fertilizantes de alimento suplementario y hierbas, reporta que los 

organismos ganaron en 6 meses 35 g que es un resultado bastante bajo en 

relación a los reportados, y Arredondo (1967) adicionando alfalfa y otras 

hierbas, expone en su experiencia en México con pol lcultlvo de carpas chinas 
ganancias de peso bajas con relación a las obtenidas en este trabajo, dicio 

autor obtuvo de 30 a 70 g en 150 dlas. 

Los resulta dos del Incremento en peso de las carpas bremas, coro 

se menciona fue similar en los tres estanques aunque mayores en el tres. En 

relación a algunos resultados con este tipo de organismos Shang et al., 
(1965) y Arredondo (1987) reportan el manejo de carpas bremas en pollcultivo 
obteniendo el primero una ganancia en peso en 102 dlas de 200 g que es mas 

alto que el reportado en este trabajo y se puede atribuir a la adición de 
hierbas como al !mento suplementario, en el segundo caso éste autor obtiene 
ganancias bajas en peso en 150 dlas. 

Con los resultados del crecimiento también se llevó a cabo el 
anAlls!s exploratorio de datos de cada especie de cada estanque para tener 
una representación de la dispersión de la población y de su comportamiento 
como consecuencia del fertilizante y las condiciones del medio en el tiempo. 
El crecimiento de todos los organismos en cultivo fue mayor en general 
durante los últimos 40 dlas, atribuible en parte al aumento paulatino de la 

temperatura del agua. Backlel y Stregman, (1968) reportan que al parecer la 
temperatura ejerce una acción di recta sobre el crecimiento en los peces, por 
lo que la ganancia en peso depende del número de dlas cAlldos a lo largo del 
ano, y encontró que tanto julio como agosto, afectan la producción mas 
significativamente, ya que cuando la temperatura del agua aumenta a lO•c ~as 

la producción se Incrementa en 4 kg/h•. 

En cuanto a los anal!s!s exploratorios de datos, se hace notar 

que la dispersión de la ti lap!a fue baja y que sólo en algunos casos como 

en el del estanque dos con estiércol, durante el penúltimo muestreo fue alta. 

El crecimiento fue mas acentuado en los dlas con un Incremento notorio de la 
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temperatura y en el caso de los estanques con estiér:ol del oxigeno 

disuelto, as! como del zooplancton en los tres estanques. 

Los datos del Incremento en peso de las carpas plateadas tuvieron 
una amplia dispersión, durante todo el periodo de cultivo, siendo mAs 
notoria en los dos últimos muestreos en los tres estanques, pero con mayor 
Incidencia en el tres. El crecimiento de la carpa plHeada en cultivo fue 

mayor en los últimos 40 dlas atribuible al aumento de la temperatura y del 
oxigeno disuelto, as! como a las condiciones de los ~rganismos y a la 
abundancia del fitoplancton, sobre todo en el estanque uno y en el tres, ya 
que el crecimiento de los organismos en el dos fue rucho mas homogéneo 
durante todo el periodo de cultivo. 

El comportamiento de los datos en las carpas barrigonas fue 
diferente en los tres estanques, ya que en el fertilizado con Inorgánico la 
dispersión fue alta sobre todo en los últimos tres 111Uestreos y el 
crecimiento fue mayor durante los primeros 80 dlas y fue menor en los 

fertl llzados con estiércol en este perlado, en el dos la dispersión fue 
notable, sobre todo en el último muestreo, ya que durante los 40 dlas 
finales fue bastante alto el crecimiento en relación a los dlas anteriores 
en el otro estanque con fertilización organlca la dispers!On fue muy alta 
sobre todo en los tres últimos muestreos acentuándose en el tercero y el 
cuarto, registrando un crecimiento notable durante los últimos 40 dlas, 

este se originó en los estanques con fertl 1 lzación con estiércol por la 
acumulación de la materia organlca y el aumento en el zooplancton según lo 

revisado en cuanto a sus Mbltos alimenticios, as! como por el incremento 
de la temperatura y el oxigeno. 

La dlspers!On de los datos de las carpas herbtvoras no fue muy 
marcada e Inclusive sólo en el estanque con superfosfato triple en el 
segundo muestreo se nota un comportamiento heterogéneo conspicuo, en cuanto 

al crecimiento en este estanque fue mayor durante los últimos 70 dlas y en 
el dos también, aunque en el tres fue mucho mas notorio al Inicio y durante 

los últimos 40 dlas. Dado el n!ímero de carpas bremas en cultivo, la 
dispersión fue mlnima y los bloques bastante homogéneos en los tres 
estanques y el crecimiento fue constante en todos los casos. 



48 

RELAClON LONGITUD-PESO: la utllizaciOn de la relaciOn longitud

peso ha sido utilizada para facilitar el cAlculo de los peces en cultivo 

en lugares donde es dlflci 1 el poder pesarlos y se le considera un 
indicador de las buenas condiciones del pez en cultivo. (Ricker, 1975 y 

Glover y Juliano, 1976). Los datos en cuanto a esta relaclOn permiten 
observar que los valores de las regresiones y de los coeficientes de 
correlac!On fueron semejantes en los peces de los tres estanques, aún 

cuando el criterio para definir las condiciones de lsometrla varlan 
dependiendo de la especie y las condiciones que le afecten; en general 
autores cocno: Ricker, (1975) y /\rredondo, (1987) mencionan que la 
regreslOn funclnal b= 3, describe el crecimiento lsométrico, asimismo 
Ricker (1973) menciona que entre menos sea la diferencia entre el valor de 
la pendiente y el de la regreslOn W y L, mayor serA la relaclOn entre 

ambos parAmetros y es posible la predlcclOn del peso con la longitud y 
viceversa. 

Los resultados muestran que la diferencia entre el valor de la 
pendiente y de la regresiOn W y L, el valor de la pendiente y el del 
coeficiente de correlaclOn, en lo que corresponde a las ti tapias fueron 

mAs cercanos a los valores mencionados en los estanques con fertllizacl6n 
orgAnlca y en la carpa plateada en general fueron valores semejantes en los 
tres estanques con mlnimas diferencias con lo reportado como adecuado. En 
lo correspondiente a las carpas barrigonas, los datos fueron semejantes en 
cuanto al coeficiente de correlaclOn en l•)S tres estanques, no asl en lo 
que a las otras dos relaciones se refiere, ya que aunque la di fe~encla no 

es alta en los fertilizados con estiércol los valores muestran una 
relaci6n directa entre el peso y la longitud. 

Asimismo, en la carpa herblvora hay pequenas diferencias entre 
los valores reportados y los obtenidos en los tres estanques evidenciando 
esto en base a el lo una relaciOn directa entre w y L. Los valores obtenidos 

con las carpas bremas fueron un tanto diferentes, con datos semejantes a 
los Ideales sobre todo en el estanque con fertilizaciOn inorgAnlca y en el 
tres con estiércol no asl en el dos, esto posiblemente provocado por su 

forma y altura pronunciada. 
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FITOPLANCTON: la composlciOn y la abundancia del fltoplancton 

ejerce una Importante Influencia sobre la eficiencia de producción en un 
sistema acuAtico particularmente en cuanto a los peces fitófagos se refiere, 
(Buck, et al., 1983), Spataru (1977), reporta en una experiencia con 

pollcultlvo que la carpa plateada filtra enormes cantidades de fltoplancton, 

principalmente cloroflceas en un 24.Si y Spataru y Zorn (1978) reportan que 
la Tllapla aurea consume fltoplancton en cantidades considerables, 

principalmente clanofltas y bacllarlofltas. Varios autores mencionan que la 
carpa herblvora consume fltoplancton en su fase juvenil, por otro lado 
Krupauer (1971) menciona que la carpa plateada prefiere clorofltas y 

diatomeas. 

La Importancia del f!toplancton es bAslca como el primer eslabón 
de la cadena trófica acuH!ca, aporta alimento a una gran parte de los 
organ.lsmos presentes en el agua y su nivel fotosintético lo hace fundamental 
dentro de la blocenosls de cualquier ambiente acuat1co. 

Boyd (1979) menciona que el fltoplancton en los estanques tiene 
rApldas fluctuaciones en abundancia, y que algunas especies dominan en una 

temporada y otras en otra, tienen un comportamiento suces lona 1 a través del 
tiempo, algunas dominan en verano, otras en otoílo y otras en primavera. Los 
cambios en la abundancia fltoplanctónlca son comunes en estanques y en lagos, 
Fogg (1965). Estos cambios son atribuidos a numerosos factores; Incluidos 
el pH, la temperatura, la concentración de nutrientes, la luz, el clima, la 
sanidad, el consumo de los peces o por el zooplancton y la competición 
entre especies, as! como algunas toxinas naturales de las algas, 

desafortunadamente las condiciones cuando se real izan las colectas no 
siempre son Iguales. 

Los estanques fertl 1 izados presentan una elevada densidad 
fitoplanctónlca, en la que es posible reconocer representantes de varias 
divisiones taxonómicas, tales como las clorofltas, clanof!tas, euglenofitas, 

crisofltas, dinoflagelados y plrrofitas, Boyd (1979). Arredondo (1987) 
menciona que no existen muchos estudios sobre la abundancia y composición 

del fltoplancton en estanques fertilizados con policultivo en México. 
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En este trabajo las abundancias totales de organlsw.os 

fltoplanctónicos fueron mayores de 300 000 org/ml en seis meses y medio sin 

una diferencia significativa entre los estanques fertf 1 izados con lnorg!nloo 
y org,1nlco, aunque como se ha mencionado, los primeros fa•o recen un 

florecimiento de fltoplancton mas r!pldamente que los segundos, sin embargo, 
en base a los resultados obtenidos se observa que no hubo diferencias entre 
ambos tratamientos. En relaci6n a lo obtenido en otros trabajos con 
fertilizantes, Arredondo (1987) reporta para un estanque con lnorgfolco 
(superfosfato y urea) 304 620 org/ml, para uno con borregaza 461 148 erg/mi 
y para uno con cerdaza 500 763 org/ml en seis meses, en Tezontepec de 
Aldama, Hgo., y en otras latitudes Buck. et al., (1978) reportan en tres 

meses y medio 64 556 org/ml en un estanque y 84 101 org/ml en otro, esto 
muestra que en W!xlco en los lugares donde se ha trabajado, la utilización 
de este tipo de estrategias provoca altas abundancias de fltoplancton, ya 
que las obtenidas en este trabajo son semejantes a las obtenidas por 

Arredondo (1987). Aunque los fertll lzantes org!nlcos fuesen diferentes y 
utl ! Izara fertll lzantes fnorg!n leos combinados, otro aspecto Importante es 

que el nQmero de organismos/mi obtenido por este autor en el fertl 1 Izado 
con combinado fue menor que en los otros dos org!nlcos. Por otro lado, en 

relación al obtenido por Buck, et al .. (1978) los reportados aqul son 
superiores. 

En lo que respecta a la abundancia relativa de los organismos 
fltoplanctOnlcos en los tres estanques el mayor Incremento fue en junio. 

Ademas en cuanto a la varlacl6n en el tiempo de la cantidad de 
fltoplancton cabe mencionar ·que mientras el estanque uno con lnorg!nlco y 
el dos con vacaza tuvieron un Incremento en junio y posteriormente la 
blomasa fue menor.en el tres con vaca za, es U se mantuvo constante durante 

el verano. 

Algunas de las razones de la presencia de altas abundancias de 
fltoplancton en los estanques con policultivo y fertilización son na-claiaáas 
por Opuzinskl (1979), pues menciona que en especial la carpa pla•:eada 

lncr€lllenta los florecimientos masivos del fltoplancton y colabora con la 
eutroficaclón del estanque. Parsons, et al •• (1972), demuestran que la 
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fertlllzaclón produce un aumento en la abundancia del fitoplancton, pero"' 
tiene un efecto sobre la composición genérica resultante. 

L&.,.temperatura ambiental se incrementó durante los meses de abril. 
mayo y junio, provocando condiciones 6ptlmas para el desarrollo del 

fltoplancton. La alca! inidad total tuvo un aumento, sobre todo en mayo y 
junio, en los estanques dos y tres, y en el uno se encontr6 arriba de los 

100 mg/l. 

El floreclmlento de los organismos fitoplanctónlcos en los 
estanques fert l 11 zados con estiércol , muestran que 1 a ut i 11 zac ión adecuada 
de ésta, dependiendo de su estado y de las condiciones el im~ticas, permiten 

obtener abundancias relativas muy altas para favorecer el crecimiento de 
los organismos en cu! tlvo, en este caso la acumulación de los ferti 1 izantes 
y su uso en seco y digerida durante el periodo de cultivo. permltleron 
reforzar la din~mlca del ecosistema. 

Arredondo (1987), mene iona que los estanques que presentan una 
alta abundancia de fltoplancton se caracterizan como ambientes eutrbficos y 
de elevada productividad prlmarla, y que favorecen el crecimiento de las 
especies presentes en el pollcultivo y particularmente las filtradoras. y 

esto se debe a la Intensa fertll izaclón a la que se someten los estanques 
y considera que la comunidad de la fitocenos1s no cambia y sólo se presenta 

cambios en la abundancia que dependen de la naturaleza del tipo de 
fertl llzante apl lcado. 

En relación a la composlcl6n del fltoplancton los mayores 
porcentajes totales fueron obtenidos por las clorofitas en los tres 
estanques y en menores proporciones las clanofitas. bacllarlofitas y las 
euglenofltas. Sin embargo, en los estanques con fertilización org~nica se 
presentaron porcentajes m~s altos de cianofltas y bacllarlofitas que en el 
otro. También Arredondo (1987) reporta que en los estanques con urea y 

fórmula compleja encontró un 59'1. de clorofitas mientras que en los 
fertl l lzantes con estiércoles un 44 y 41'1., por otro lado Boyd { 1979) 

menciona que las clorofitas y las cianofltas son las que se presentan con 
mayor frecuencia en estanques fertilizados y Buck, et al., (1978) en 
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estanques con pol icul ti vo f ert i 1 izados con estiércol de cerdo, reporta que 

las mAs abundantes fueron las clorofitas aunque en algunos meses las 

euglenofitas y las cianofitas, y en menor grado las crisofitas. 

Boyd (1979) en estanques ferti ! izados con inorgAnico (NP2o5 
P2o5), encuentra un gran porcentaje de cianofitas en los mismos. Según lo 

antes mencionado, la mayor parte de los organismos encontrados en estanques 

fertilizados son clorofitas y clanofitas, lo cual corresponde a lo obtenido 

en este trabajo, sin embargo, varlan las proporciones y considerando que 

los organismos en cultivo consumen en mayor número clorofitas y 

bac i lariof itas 1 o reportado en esta exper lene i a fue apropiado para 1 as 

plateadas, aunque encontraron mejores condiciones en el estanque con 

fertilización inorgAnica. 

En cuanto a la distribución de los grupos del fitoplancton en el 

tiempo de cultivo en el estanque con fertilización lnorgAnica, las 

representadas con un porcentaje mayor fueron las cloroficeas y sólo en 

febrero, parte de julio y agosto las bacilariofltas y las cianofltas. 

También en los ferti 1 izados con estiércol el mayor porcentaje lo tuvieron 

las cloroflceas la mayor parte del tiempo, pero con un mayor porcentaje 

de bacilariofitas y cianofitas, en relación a esto Arredondo (1987), reporta 

que en los estanques con cerdaza y borregaza de febrero y julio las mAs 

dominantes fueron las clorofltas con un Incremento en febrero-abril de las 

bacilariofitas, lo cual es similar a lo antes mencionado. 

En general los estanques no presentaron cambios notables a través 

del tiempo en cuanto a composición del fitoplancton se refiere y sólo 

tuvieron algunos cambios en relación al tipo de ferti 1 i zante. 

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA: la determinación de la productividad 

primaria en estanques pisclcolas brinda información sobre la magnitud de 

producción de materia orgAnica, y se utiliza para evaluar el efecto de 

diferentes tratamientos con fertilizantes sobre lo antes mencionado, 

(Hepher, 1962). El método de las botellas claras y oscuras es simple y 

versAtll y permite obtener datos en la productividad primaria en estanques, 
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Hall y Mali (1975), aunque se ~encíona Que pueden existir varías fuentes 

error; Pratt y Berkson (1959), Stickland (!960) y otros mencionan que 

algunas fuentes de error pueden ser la respiración bacteriana y el 

incremento en la población alga! durante el experimento, algunos errores 

resultan de un largo ttempo de exposlciOn, algunos autores mencionan que 

el periodo de incubación debe ser no mayor de 3 horas, (Hepher, 1962). 

Wrobel (1972), considera que los errores Q.Je esta técnica van 

desde la calidad del vidrio de las botellas que se utilizan, hasta la forma 

que tienen las mismas y ~stima que su uso es 1 imitado en aguas con una 

elevada productividad, donde el tiempo de exposición debe ser corto, lo que 

dificulta una expresión cualitativa correcta de la productividad. 

Generalmente cada autor utiliza las unidades que considera pertinentes 

para reportar la productividad primaria, entre las mas utilizadas están: 

gC/m3/d!a, Kcal/m2, gC/m2/d!a y mgo2/!/dla, (Hepher, 1962; Jana, 1979; 

Tall!ng, et al., 1973; Imevbrore, et a!., 1972; Prowse, 1972 y Wrobel, 

1972). 

La productividad bruta fue diferente en el estanque con 

fertllizac!On lnorg~nica y el de org~nlca, al inicio durante los dos 

primeros muestreos, en el primero se !ncrement6 para posteriormente 

dec! lnar en jul lo y en el segundo aumento para que en junto declinara y en 

Julio tener sus menores valores, lo cual se relaciona i:on un decremento del 

fltop!ancton en el estanque uno y en el tres también. 

En cuanto a la relación entre la respiración y !a fotoslntesis 

neta, Boyd (1973) menciona que la respiración corresponde de un 40 a un 50~ 

del total de la productividad bruta, las diferencias en cuanto a !o obtenido 

en este trabajo que fue de un 70 a un 30~ quizá se atribuye a ta composición 

del plancton en el estanque. La fluctuación de tos datos de la ,>roductlvidad 

bruta y la respiración fue menor en los estanques con fertil!zación 

!norg~nica, asimismo, los coeficientes de variación de la fotosfntesis neta 

fueron mucho más altos, lo cual muestra una gran var!ab!I !dad en los datos 

cuya causa pudiera ser e! método de muestreo. 
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Los valores m!<:,os encontrados de fotoslntesis bruta fueron m.!s 

al tos que 1 os 4 .83 mgC/l /3 h, reportado por Arredondo ( 1987) en estanques 

ferti 1 Izados con lnorg.!nio y los valores medios fueron también mayores que 

el 0.9 a 1 mgC/1/3 h, ob~enido por el autor antes mencionado, lo cual se 

explica por la diferencia en cuanto a condiciones clim.!ticas de los lugares 

de estudio. Sin embargo, los datos son semejantes a los obtenidos por 

diversos autores en estae~ues fertilizados, ya que esto propicia un 

Incremento de organismos productores de mater la org.!n ica, Boyd ( 1979 J 
menciona que la productividad bruta es mayor en estanques fertilizados 

(5.28 mgC/1/3 h) que en los no fertilizados (0.54 mgC/1/3 h). 

Hall, et al., (1970), encontraron que la productividad es de 10 a 

15 veces mayor en estanques fertll izados, alcanzando de l a 3 gC/m2/dla y 

en Israel se ha reportado para estanques fert t li zados de 3 .3 a 6 .4 gC/m2 /di a, 

Hepher (L962), los valores m.!s altos se obtuvieron por la tarde, al 

respecto, Imevbore, et a l., ( 1972). sugieren que la produce Ión fotosl ntética 

es el resultado de dos acciones combinadas, una obedece a los cambios en la 

intensidad luminosa, y otra a la tasa de cambio de fltoplancton encontrando 
que hay una mayor productividad por la tarde, lo cual Indica que los ritmos 

circadianos del fitoplancton son m.!s marcados a la Intensidad luminosa de 

esa hora. Sin embargo, dada la gran cantidad de fitoplancton cuantificada 

en esta experiencia, los errores de la técnica pudieron provocar que los 

valores no fuesen mayores, adem.!s de mencionar que los valores reportados 

en este trabajo son los promedios por dla, ya que las determinaciones se 

hicieron durante los ciclos de 24 horas. 

La productividad primaria en latitudes tropicales y en ambientes 

hlpereutróflcos puede alcanzar hasta los gC/m2/dla, Helack (1976). Al 

respecto Arredondo ( 1987), mene i ona que esto indica que en estas 

condlci(J)E!S la tasa de conversi(Jn a carbono org.!nlco por acción de la 

fotoslntesls del fttoplancton es elevada, contribuyendo a ella la 

adaptación fisiológica de las especies del mismo. Por ese motivo en 

condiciones del trópico y subtr6pico se espera encontrar una elevada 

productividad primaria en estanques fertilizados que al compararla con 

otras latitudes puede da~ una clara idea de los eventos que influencien 
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determinen ta conducta de estos sistemas ~n relación a sus factores f!slcos 
y qulmtcos. 

ZOOPLANCTON: una de las condtcl~nes mas Importantes para utilizar 
estanques para la pisclcul tura, es conocer el al tmento natural presente en 
el mismo, el zooplancton es una fuente de vitaminas y amlno3cldos 
Indispensables y otros nutrientes. Bardac~. et al., (1972). reportan que el 

zooplancton tiene un gran valor nutritivo, ya que su porcentaje de protelnas 
es del 46"J; como peso seco, de grasas et 6\, de carbohtdratos el 23t y de 
cenizas el 25i. 

En cuanto a las abundancias totales, lo obtenido en este trabajo 
se encuentra entre los 5 000 y 15 000 org/ml en los tres estanques, en los 
cuales no se presenta una diferencia significativa que pudiese Indicar que 
con determinado tipo de fertilizante se presentó un mayor nlímero de 
organismos. Asimismo se menciona que debido a que las unidades para 
reportar resultados varlan con relación a los autores es un tanto dificil 
compararlos. Por otro lado, los mayores incrementos en abundancia relativa 
en Jos tres estanques se originaron durante ju! lo y agosto. 

En los tres estanques las variaciones en el tiempo de las 
abundancias relativas fueron semejantes, con Incrementos altos en julio y 
agosto y aumentos a partir de mayo, y mayores fluctuaciones en el estanque 

con fertll!zaclOn lnorg3ntca, en el presente trabajo al Inicio no se 
encontró un Incremento alto de zooplancton, sin embargo, con la lntroducctOn 
de los fert!I izantes aumentó gradualmente confirmando lo mencionado por 
Krazhan (1978) que afirma que la tntroducclOn de fertl 1 !zantes organtcos 

y minerales Incrementa en corto tiempo el nlímero de zooplancteres. 

La blbltografla reporta incrementos altos de la abundancia del 

zooplancton durante el verano, especialmente lo cual se confirmó por los 
resultados obtenidos. Seglín Wetzel (1975) los componentes animales del 
zooplancton de las aguas dulces están dominados por tres grupos principales: 

los rotlferos, los clad6ceros y los copépodos, lo cual se confinn6 en este 
trabajo, ya que los organt smos que se presentaron en mayor proporción en 
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los tres estanques fueron los cladOceros en primer lugar, después los 
rot!feros y los copépodos. Los porcentajes en los estanques uno y dos son 

slmllares en cuanto a que los cladOceros tuvieron una representaci6n m~s 
alta que los otros dos grupos y los copépodos estuvieron en un 50'l de la 

cantidad de rotlferos. No as! en el tercer estanque donde fueron similares 
los porcentajes de los tres grupos de zooplancteres, es importante 

destacar que son varios los criterios para definir cu~les organis!llvs son 
los mAs consumidos por los peces, ya que se menciona que los copépodos son 
los elementos zooplanctOnlcos m~s importantes para la al lmentacl6n de los 
peces, sirven de sustento sobre todo a las crlas y juveniles, es evidente 
que aunque pudiesen presentarse preferencias, mientras se encuentren 
cantidades adecuadas de zooplancton se asegura una fuente de al !mento para 

los organismos que lo consumen Independientemente de su especie. 

En relación a la distribución de los grupos en el periodo de 
cultivo se observa que durante marzo, abril y mayo, los copépodos fueron 

los únicos organismos encontrados sobre todo en los estanques uno y dos, 
ya que en el tres en mayo se presento un mayor porcentaje de rotlferos, 
esto es diferente a lo mencionado por Tenorio y Arredondo (1988), que 

reportan que Oaphnia pulex y l'olna sp, abundan en los estanques recién 
llenados con agua o abonados con estiércol. Posteriormente en junio y 
julio los porcentajes en los tres estanques fueron similares, con rotlferos, 
cladOceros y copépodos, en agosto tampoco se presento una diferencia muy 

notoria entre los estanques a excepción de una alta proporción de rot!feros 
en el estanque tres durante la Oltlma quincena de a9osto. 

En relación al efecto que causan algunos epces en el tipo de 
organismos del zooplancton presentes en los estanques, Fry y Osborne (1980), 
reportan mayor abundancia en porcentaje de rot!feros en estanques con 
carpas herb!voras, el efecto de estos organismos pudo haber sido menor por 

el número de organismos sembrados en los estanques utilizados en este 
trabajo. También Stroganov (1963) y Hickting (1966), mencionan que et 
zooplancton quizá es afectado 1 ndi rectamente por adut tos de carpa herb! vora, 

ya que al estudiar el contenido digestivo de tas mismas se observó que soto 
el 50 O 70'1 de tas plantas consumidas es digerido, as! la materia fecal y 
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la vegetación no digerida por !os peces incrementa el contenido de 

nutrientes en el agua. 

Este incremento promueve el cree imi ente de f i top! ancton que 

indirectamente regula la abundancia y diversidad del zooplancton. Y 

Schroeder (1973) •. mene ion a que 1 a concentración de zooplancton qui z3 es 

indicativa de la población bentónica, ya que la carpa en las experiencias 

en 1 a estanquer! a es considerada como consumidor e sene i al mente de bentos. 

Sin embargo, en un an3lisis de contenido digestivo de 600 carpas adultas, 

Wunder (1949), reporta que el 75t de 1 a comida es zooplancton, J as carpas 

jóvenes tuvieron al tos porcentajes de bentos y en el agua se encontró 

primero Moina luego rot!feros y al final copépodos. 

Tenorio y Arredondo {1988), mencionan que algunas de las 

condiciones del medio acuAtlco influyen directamente en el desarrollo y 

distribución del zooplancton, como la temperatura, ia transparencia y el 

oxigeno disuelto. En cuanto a Jo obtenido en este trabajo: el comportamiento 

general de la interacción entre la cantidad de zooplancton y Jos par3metros 

f 1 s ico-qu!micos en los estanques fue s !mi 1 ar, observando con 1 os factores 

l lmitantes algunas relaciones: con la temperatura, la abundancia fue de 

menos a m3s al Igual que el par3metro y hay un decremento con una menor 

temperatura, con relación al o.dgeno la variación fue semejante, ya que al 

aumentar la cantidad de éste a través del ciclo de cultivo, aumentó la 

cantidad de zooplancton. La transparencia fUe Inversa a la cantidad de 

zooplancton y en lo que respecta al pH la relación de los organismos 

zoopl anctónlcos con este par3metro no mostró variaciones de Importancia. 

En cuanto a la relación entre el zooplancton y el fitoplancton, 

Tenorio y Arredondo (1988), reportan que se ha observado que al decrecer la 

cantidad de fitoplancton en un embalse, al poco tiempo disminuye la cantidad 

de zooplancton. Por otro 1 ado, O' Bryan ( 1979), mene iona algunos aspectos 

sobre las relaciones tróficas del zooplancton en un trabajo sobre las 

variaciones entre la densidad de nutrientes, la densidad fltoplanctónica y 

la zooplanctónica en estanques sin peces: maneja inicialmente la hipótesis 

de que la inclusión de fertilizantes minerales incrementa la productividad 

de fito y zooplancton, en una relación muy simple en una función 
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proporcional: se adicionan mas nutrientes y se produce m~s fitoplancton, 

por ende mAs biomasa de este tipo y ,es producido mAs zooplancton. 

Sus resultados muestran que no hay una relación directa entre la 

densidad del fitoplancton y los niveles de tratamiento y se muestra que: 

baja la población fitopJ.rnctónica pero se incrementa Ja población 

zooplanctónica, se supone que éste origina el decremento del primero. 

También reportan mortal !dad del zooplancton en verano y se menciona que 

quizA el incremento del fitoplancton se debió a la ausencia del mismo, 

suponen que algunos organismos del fito como~ fue consumido por 

cladóceros y concluyen que la densidad del zooplancton depEndió de Ja 

densidad del fitoplancton, menos cuando la densidad de éste fue muy alta. 

En lo que respecta a Jo observado en este trabajo, en cuanto a 

la abundancia relat! va promedio por quincena del fito y el tooplancton de 

cada uno de Jos estanques la fluctuación fue irregular y no se puede 

apreciar una relación clara que permita inferir el efecto de uno sobre el 

otro, aunque en genera 1 mientras el nivel de f i topl ancton fue a 1 to, el 

zooplancton no se presentó en niveles notables y cuando el fito bajó el 

zoo incrementó. 

La relación entre la frecuencia de dominancia de determinada 

división del fito y cierto grupo del zooplancton, en los meses de junio y 

ju! lo no es notoria, sin embargo, en agosto en el estanque uno se presentó 

un mayor porcentaje de clanofltas que en el dos y tres los rotlferos 

durante la primera quincena correspondieron a un 45% y durante la segunda 

dominaron en ambos estanques, con abundancia de clanofltas, clorofftas y 

bacilariofitas. 

BENTOS: en la dlnamtca de los estanques para peces la presencia 

del bentos es una de las condiciones para mejorar el crecimiento de Jos 

peces en cultivo, aunque lldy varios criterios acerca de su comportamiento 

y de su relación con Ja presencia de Jo que generalmente consumen. 

Was i lewska { 1978) opina que 1 os organismos bentónicos en estanques de peces 

son mas consumidos que los planctónicos y que requieren de mas tiempo para 

renovar sus poblaciones, ya que se incrementan mas rapidamente la ¡x:blacioo 
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de los organismos de que se a 1 i.•entan, que 1 a suya. 

En relación a la abundancia del bentos en los estanques 

ut 11 izados en este trabajo, se reporta que en los estanques con fert 1 ti zacim 

org~nlca, ta abundancia fue mayor que en el de lnorg~nico, encontrando una 

diferencia significativa entre ambos datos, por otro lado se menciona que 

hubo un incremento notorio en los de estiércol al inicio del cultivo, 

atribuible a la alta tasa de fertilización utilizada, lo cual no sucedlo en 

el otro, ya que los valores fueron m!nlmos. 

Zleba (1980) reporta de 100 hasta 30 000 org/m2 en estanques 

plsclcolas en Polonia, lo que en relación a lo obtenido en este trabajo es 

bastante alto. Existen opiniones contradictorias acerca de la relación 

entre la ferttl lzaclón de la estanquer!a y la presencia de organls"10S 

bentónicos, Wasllewska (1978), menciona que es positivo el efecto de los 

nutrientes en el crecimiento del bentos y que se observa un Incremento en 

1 a blomasa de estos organ 1 smos, después de 1 a apl 1 cae l ón de ferti 1 i zantes 

minerales y org~nlcos y que es favorecld.o por el cultivo de peces fitófagos 

en 1 os estanques. 

Es de considerar por otro lado, que lllenberg y Lachowttz ( 1968), 

reportan que- algunos resultados obtenidos por varios autores han demostrado 

con estó que la fertl 1 lzaclón no causa algún Incremento en blomasa o nllmero 

de la fauna del fondo de estanques, estos autores piensan que el efecto de 

la fertilización en los organismos del fondo, depende del desarrollo en los 

estanques de los eslabones lntennedios; bacterias y fltoplancton, aunque 

mencionan que el efecto de los fertl l lzantes sobre el bentos est~ 

Influenciado por: el tipo, la cantidad (nivel) y Jos métodos de apl lcaclón 

de los mismos. 

\las 1 lewska ( 1978 J, menciona que el incremento en 1 a abundancia 

del bentos depende de las condiciones de al lmentaclón de las larvas de 

qutronómidos, en los estanques con cargas intensivas de peces el alimento 

potencial consiste en detritus, bacterias y se menciona Que quiz~ la causa 

de la abundancia y composición de la fauna del fondo es el fitoplancton, 

también reporta que en el periodo de mayor crecimiento de fito y zooplancton, 
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el nivel de biomasa fue muy alto y la composición cualitativa de la fauna 
del fondo favorable para los peces. Zieba (1973), en su trabajo sobre 

macrobentos en estanques con desechos de un ingenio azucarero, no distinguen 

una correlación entre el número de larvas y las cantidades de alimento, 
(ciliados y fltoplancton) esto fundamentalmente en la mayorla de los casos. 

En este caso la Influencia entre la cantidad y tipo de organismos 
bentónicos y el fitoplancton presente en la estanquer!a fue pr~ctícamente 
inapreciable, porque cuando la población del f!toplancton se incrementó no 
sucedió as! con el bentos, puesto que en los estanques dos y tres, inclusive 
la relación fue Inversa; al aumentar el fito disminuyó el bentos y sólo en 
uno se 1 ncrement6 un poco durante los meses de al ta abundanc 1 a del 

f!toplar.cton. Tampoco se observó una relación clara con el zooplancton, 
aunque cuando estos organismos se lncre<ílentaron el bentos di sm!nuyó. 

En Jo que respecta a la composición del bentos, los dominantes 
fueron las larvas de Quironómldos en los estanques con estiércol y las 
o6sforas de una macroalga en el fertllllzado con lnorg!nico. Krazhan (1977). 

Was!lewska (1978). Zur (1980), mencionan que el componente m~s importante 

del macrobentos son las larvas de qulronómldos y las m~s abundantes ademas 
de un 90 a un 99'.I:, estas larvas usualmente dominantes en el bentos de 
estanques con carpas, son uno de los mAs Importantes componentes· de la 

dieta de la carpa comOn en condiciones naturales y en estanques, Spataru 
(1976), Yashouv y Chervlnskl (1960). Por otro lado, la proporción de larvas 

de quiron6mldos en el alimento de la carpa varia estacionalmente, 
dependiendo del estado trófico del estanque, (Karzlnkln, 1955 y 

Shi!rperclaus, (1961 ). 

Los resultados en este trabajo coinciden con lo mencionado por 
Zleba (1973). respecto a la no marcada correlación entre el nOmero de 

qulron6midos y la cantidad de al !mento y no coinciden con el estado trófico 
del estanque, ya que durante la mitad y el flnal del ciclo de cultivo fue 
adecuado y no asl el desarrollo del bentos. Tomando en cuenta la preferencia 
de las carpas comunes por las larvas de quiron6midos podrla pensarse que la 

predación de éstas fue la causa directa del decremento, sólo que las 
cantidades reportadas con relación a los resultados mencionados en otras 
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latitudes, penniten inferir que tal vez varias causas hayan evitado el 

registrar una mayor abundancia; pobreza de nutrientes en el suelo, 

predación por carpas, la transparencia por el Incremento zooplanctónlco y 

bajas concentraciones de oxigeno disuelto. 

Zur (1980) menciona en su trabajo que las larvas de quironómidos 

son utilizadas COOIO indicadores biológicos de las condiciones del fondo 

del estanque y que el grado de desaparición de éstas se Incrementa con una 

mayor densidad de peces, y por otro lado Kugler y Chen (1968) reportan que 

las larvas de qulronómidos son altamente sensitivas a la concentración de 

oxigeno disuelto y de algunos elementos qulmlcos. 

ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA: las condiciones flsico-qulmlcas de 

un ambiente acuH!co limitan o favorecen un óptimo crecimiento y desarrollo 

de los organismos en cultivo y promueven el establecimiento de un sistema 

capaz de c.ontr!buir a ello. En est,anques de producción p!sclcola la trama 

es aOn m~s complicada, ya que ademAs de que se Incluyen diversos organismos, 

se fertilizan, se alimentan y se propicia un mayor manejo que contribuye a 

mejorar o empobrecer el medio de cultivo. 

El conocimiento que se tiene sobre la Influencia de algunos de 

estos par~metros sobre el crecimiento de los organismos, permite que se 

puedan aplicar mecanismos para evitar mortal !dad por el Incremento o 

decremento de alguno de éstos. 

Uno de los par~metros flslco-qulmlcos m~s importante y que 1 imita 

el crecimiento de los organismos en cultivo es la temperatura del agua, ya 

que el efecto causado por ésta en el metabolismo de los peces, dada su 

condlc Ión de organismos poi qui lotennos, 1 imita el aprovechamiento del 

alimento por los mismos y causa Impacto en los peces, dependiendo de sus 

caractcrlst!cas, autores como Soyd (1979) y Billard (1980) mencionan que 

las carpas chinas soportan temperaturas hasta de 6'C, aunque el crecimiento 

es núlo o mlnlmo, ya que su temperatura promedio óptima esU entre los 

20 y 27•C, asimismo se reporta que las t!lap!as como Oreochromls mossambicus 

y Oreochromls nlloticus se desarrollan adecuadamente a temperaturas mayores 

de 2o•c, (Balartn, 1979). 
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la temperatura del agua en los estanQues durante el ciclo de 

cultivo se mantuvo tanto en los ciclos de 24 horas como en los muestreos 

semanales arriba de los zo•c e Incrementando a n>ls de 24'C. de abri 1 a agosto, 
durante el dla sin diferencias entre los estanques, lo cual permlti6 a los 
organismos en cultivo condlclones adecuadas para su crecimiento, 

favoreciendo adem3s el Incremento de al !mento por la Inclusión de 
fertilizantes. 

Transparencia: la transparencia del agua estA relacionada con la 
productividad primaria y la cantidad de fitoplancton en los estanques con 
fertilización y puede llmltar el Incremento de organismos bentónicos, al 
respecto se han elaborado relaciones interesantes, (Boyd, 1979 y AlmazAn y 

Boyd, 1978 a y b). También se propone la utlllzacl6n de la transparencia 
como indicador de la frecuencl~ de la fertlllzacl6n en estanQues plsc!colas 
y recomiendan Que se encuentre a menos de 30 y 40 cm, en lo que respecta a 

los resultados obtenidos en los estanQues manejados en este trabajo. este 
pa r~metro no fue mayor de 40 cm durante todo e 1 c 1c1 o de 1 cu 1t1 vo y 

tampoco durante el d!a, aunque en los tres estanques al Inicio fue alta 
para después decrecer, se encontraron diferencias significativas entre los 
datos reportados en los estanques fertilizados con estiércol y el de 
superfosfato triple, esto porQue en este 01 timo se originó un aumento del 
f!toplancton m3s rApldamente que en los de org!nico, ya que en estos 
estanques fue descendiendo gradualmente y no tan bruscamente como en el de 
lnorg3nlco, estos decrementos estuvieron relacionados directamente con el 
Incremento del fltoplancton y de la productividad especialmente en verano. 

Asimismo en los tres estanQues al final del periodo de cultivo la 
transparencia fue directamente proporcional con el Incremento del 

zooplancton. 

Oxigeno disuelto: este par~metro es uno de los que limitan en 
mayor grado el crecimiento de los peces en cultivo, ya que es necesario 
para todos los organismos aeróbicos, la producción y abundancia de este gas 

est3 1 iml tada por factores como: la temperatura, 1 d cantidad de productores 
primarios, la transparencia, la cantidad de nutrientes, la materia orgAnlca 

en descomposición, los fertilizantes, los organismos consumldores;como 1!l 
zooplancton, el bentos y los peces, y en un estanque de cultivo también el 
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control del flujo y las caracter~lticas flsico-qulmlcas del agua. 

Durante el periodo de cultivo la cantidad de oxigeno disuelto fue 
variable en los tres estanques, aunque con fluctuaciones diferentes en los 

estanques con fertlllzacl6n org~nlca y en los de lnorgfolca, encontrando 
diferencias significativas entre los mismos. En los primeros estanques de 
marzo a ju! io este par6metro no fue mayor de 3 mg/I. aumentando 
posteriormente y en el segundo al Inicio del periodo de cultivo la cantidad 
de oxigeno no fue menor del 4 mg/lt hasta junio y julio para Incrementar 
.nuevamente en julio también. Aunque los valores fueron bajos éstos se 
r1?9istraron durante la ma~ana y Boyd (1979) mtn:lma que debido al efecto de 
la respiración y de la fotoslntesls, ademas del bajo Indice de difusión en 
un estanque, la concentración de oxigeno disuelto cambia continuamente en 
un ciclo de 24 horas. 

Las concentraciones de este par&netro son generalmente m!s bajas 
al amanecer y se Incrementan durante el dla, alca_nzando un nivel alto 
durante el mismo, decl lnando por la noche. Las altas concentraciones de 
este par!metro son provocadas en estanques por lo general, por una gran 
abundancia de fitoplancton, sin embargo, esto provoca también altas tasas 

de respiración que propicia bajas en el oxigeno disuelto, especialmente al 
amanecer. Esto se comprobó con los resultados obtenidos, ya que los 
promedios de los ciclos de 24 horas, Indican que los menores valores se 
encuentran entre 6 y 9 de la ma~ana, hora en que se llevaron a cabo las 
determinaciones semanales, y se Incrementó hasta valores mayores de 5 mg/I, 

después de las 12 del dla. 

Por lo que se considera que se encontró dentro de un Intervalo 

adecuado para la sobrevlvencla de los peces durante la noche y madrugada, y 

durante el dla apropiado para el crecimiento de los peces, ya que Boyd 
(1979) menciona que un rango adecuado para la sobrevlvencla para los peces 
en cultivo es de 1.5 a 5 mg/l y un Optimo para el crecimiento de los mismos 

mayor de 5 mg/I. 

Respecto a los valores de saturación de oxigeno durante el dla, 
····Útos·rio se presentaron en niveles perjudiciales, sin una diferencia 
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marcada entre ambos tratamientos. En lo que corresponde a las diferencias 

en cuanto a la fluctuación de este parametro durante el p<?rlodo de cultivo, 
se contempla que los estanques fertilizados con estiércol tuvieron por la 

manana una menor concentración de oxigeno disuelto y posiblemente dichos 
·datos se detectaron asl por el efecto de la temperatura, del fltoplancton 
y la carga de ferti l lzante, aunque no se registraron problemas de mortallWd 
y no se reflejó en el verano la limitación del crecimiento de los organismos 

en cu! ti vo. 

No se observó una diferencia marcada entre el efecto de la vacaza 
seca, digerida y la gallinaza seca sobre la cantidad de oxigeno disuelto, en 
el estanque con inorganico las condiciones fueron diferentes, ya que al 

Inicio el Incremento se atribuye a la fertilización Inicial, puesto que este 
tlpo de material favorece un rApldo incremento de los productores primarios, 
por otro lado, el decremento en junio se atribuye en parte al aporte de 
materia org&nica por el arrastre en época de lluvias y a la mortandad de 
fitoplancton. 

La demanda bioqulmica de oxigeno (D.B.O), es un parametro que 
permite conocer si en el medio acuatico se presenta un gasto de oxlg1mo 
disuelto, en particular por la descomposición de materia organlca. Los 
resultados Indican que la fluctuación de este parametro en los estanques 
con estiércol fue menor que el de superfosfato y los valores muestran que 
pesar de la alta tasa de fertilización, no se registr6 un gasto elevado de 

oxigeno disuelto en los estanques fertilizados con estiércol, por la 
utllizacl6n de éste digerido y la buena dosificación del seco, por otro ladl, 

en el de inorganlco posiblemente la mortandad del fitoplancton ocasionó que 
se registraran algunos valores altos en cuanto a este parametro se refiere. 

~los intervalos del pH en el agua esUn relacionados con el 
crecimiento y desarrollo de los peces en cultivo, ya que valores extremos lo 
limitan. Algunos autores como Boyd (1979), Wetzel (1975). Swingle (1961) y 

Arredondo (1987), mencionan que un intervalo adecuado para los peces en 

cultivo es de 6.5 a 9.5 unidades, inclusive a pesar de que el pH en el 
medio acuatico esta determinado por las caracterlsticas geológicas y del 
agua, algunos factores propician cambios que a veces provocan problemas, 
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uno de estos es la incluslón de ferti 1 izantes organicos, as! como la 

acumul ac Ión de materl a organ lea y en algunos casos una excesiva fert i 1 i zación 
inorgan!ca. 

Aslmi smo, Huet (1978), Tacon (1988), Porras (! 964), Boyd (1979), 

recomiendan la utllizacl6r, de cal en diversas cantidades dependiendo de la 
final !dad de el lo, pero uno de los usos es su aplicación para favorecer la 
mineralización del fango, as! como de los fertilizantes organ!cos, ademas 
de provenir posibles problemas sanitarios, asimismo, una de las maneras de 
no provocar problemas es evitar la acumulación de fertilizantes tanto 
org!nicos como inorg!nicos y de cal, o la inclusión de medicamentos, 
insecticidas, y la excesiva acumulación de materia organlca (alimento, 
vegetación, etc.). 

Los resultados muestran diferencias significativas entre los 
estanques fertilizados con estiércol y el de lnorg!nico, lo cual es 
atribuible a la naturaleza de los fertilizantes, aunque en los tres el 
intevalo fue adecuado según lo anterlonnente mencionado, ya que en los 
muestreos semanales el pH no fue menor de 6.5 ni mayor de 9.5 y durante el 

dla se registro entre 8 y 9 unidades, esto confirma la utilidad de la cal 
como enmienda y de manejar fertl l lzantes tratados previamente. 

Bióxido de carbono: el bióxido de carbono es un producto de la 
respiración animal y otros procesos, y es aprovechado por los productores 
primarios para elaborar materia org!nica y oxigeno, sin embargo durante·la 
noche o cuando no hay una iluminación favorable, este gas puede presentarse; 

si la cantidad de productores primarios es excesiva en cantidades 
desfavorables para un cultivo plsclcola, también como resu1tado de reacciones 
qulmicas llevadas a cabo en el sistema acu!tlco o cuando hay una mortandad 
masiva de fitoplancton, la cantidad de bióxido de carbono esta relacionada 
con el pH y la alcalinidad total. Boyd (1979), menciona que los peces 
sobreviven por algunos dlas en aguas que contienen hasta 60/mg/!, siempre y 

cuando los niveles de oxigeno disuelto sean elevados, cuando la concentración 
de éste se baja, la presencia de una cantidad considerable de bióxido de 

carbono impide el consumo adecuado del oxigeno por los peces, d:!saf~ 
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cuando las concentraciones de oxigeno disuelto son bajas, la concentración 
de bióxido de carbono es bastante alta, esto es debido a que éste es 

1 lberado durante e 1 proceso respl ratorl o y ut i 1 izado en 1 a fotoslntes is. 

En este trabajo los resultados en el estanque con fertilización 
lnorganlca fueron diferentes significativamente a los fertilizados con 
estiércol, la cantidad de bióxido de carbono fue mayor de 13 mg/l hasta 
jul lo y agosto donde decreció considerablemente y en el estanque con 

superfosfato triple debido probablemente a que fue utilizado en los 
procesos fotoslntéticos, no fue detectado y sólo se encontró por arriba de 
los 13 mg/l durante marzo y junio. Las variaciones y la alta concentración 
de bióxido de carbono en junio pudo ser originada por un incremento 
drAstico en la abundancia del fitoplancton y las variaciones en el dos y 
tres se registraron por lo anterior y por las concentraciones de estiércol, 
ya que las diferencias fueron notorias. 

Dureza total: el término de dureza total se refiere a 1 a 
concentración de iones meUI leos dlvalentes en el agua, expresados como 
mg/1 de equivalentes de carbonato de calcio, este parAmetro se relaciona 
con la alcalinidad total porque los aniones de la alcalinidad y los cationes 
de la dureza se derivan nonnalmente de carbonatos minerales. 

Para propósitos de piscicultura, generalmente se utilizan mAs la 
cuantificación de la alca! inldad que de la dureza total. Algunos autores 
senalan que hay _dureza de carbonatos y de no carbonatos, la parte de la 

dureza total qulmlcamente equl va lente a la alcalinidad total es denominada 
dureza de carbonatos, entonces si la alcalinidad total es menor que la 
dureza total, la dureza de carbonatos es igual a la al cal lnidad total como 
es en este caso. Se considera para efectos de lngenierla ambiental, segOn 
Boyd (1979) una escala de dureza, encontrando que por sus valores promedio 
se consideran como aguas moderadamente duras y apropiadas para la 
acuicultura. 

Arredondo (1987) menciona que en casos donde la dureza total 

excede el valor de la alca! lnidad total, significa que los Iones dívalentes 
como los sulfatos, clorures, silicatos, nitratos o boratos, mAs que los 
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bicarbonatos o carbonatos. Boyd y Lichtkoppler (1979) y Boyd (1979), y 

menciona que en situaciones como estas es conveniente utilizar la 

determinación de alcalinidad y dureza total, ya que los valores difieren 

y se podrla caer en un error de apreciación, sobre todo cuando se consideren 

algunos indicadores para estimar el rendimiento pesquero de los estanques. 

En cuanto a lo registrado en este trabajo los valores en los 

estanques fertilizados con estiércol y en los de superfosfato triple fueron 

significativamente diferentes, ya que en los primeros las fluctuaciones 

fueron menos drAsticas y con valores mAs altos que en el de inorganico, lo 

cual es atribuible al tipo de fertilizante, ya que las condiciones en cuanto 

a las caracterl st leas edafi cas y los incrementos de f i top! ancton fueron 
similares. En relación a los valores obtenidos por Arredondo (1987) se 

menciona que los reportados en este trabajo son menores que aquel los, 

expllcAndose esto por la naturaleza del sustrato y el tipo de agua. 

Calcio y magnesio, (dureza de): según lletzel (1985) el magnesio 

es utilizado por todas las plantas con clorofila y por las algas, y se 

considera mas soluble que el calcio, y asimismo el calcio se maneja como 

esencial para la presencia de clorof!ceas y es fundamental para otro tipo 

de algas, en este trabajo los valores del magnesio fueron menores que los 

del calcio y los resultados fueron semejantes en los tres estanques. 

Alca! inidad total: este parAmetro se refiere a la concentración 

total de bases en el agua, expresadas en mg/l de equivalentes de carbonato 
de calcio en la mayorla de las aguas, los bicarbonatos y carbonatos son las 

bases mAs abundantes. Boyd (1979) considera que las aguas que contienen 

40 mg/l o mAs de alcalinidad total son mas duras y según Hoyle (1946), las 

aguas mas duras son mAs productivas que las mas suaves, y se menciona que 

una gran productividad no sólo es el resultado de una alta alcalinidad, 

sino que altos niveles de fósforo y otros elementos esenciales incrementan 

con la alca! inidad, por el lo es considerada como un indicador de ¡xixl.rtividad. 
Segí1 Jlbrigm (1978), (citado por Rodr!guez y Avilés, 1988), de 100 a 150 

mg/1 de alca! inldad se considera como alca! inidad media y aguas muy 

productl vas. 
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La alcalinidad total puede fluctuar entre cinco y varios cientos 
de mg/I y su valor depende del contenido de carbonatos presentes en la 

matriz geológica, que estA en contacto con el agua, de tal manera que es 
posible encontrar aguas con una elevada alcalinidad, asociadas a depósitos 

de carbonatos que son muy comunes en zonas Aridas, Boyd (1979). Este 

parAmetro esta relacionado con el pH y la cantidad de bióxido de carbono 
presente en el agua, segOn Arredondo (1987) las concentraciones de 200 mg/l 
son consideradas óptimas para cultivos pisclcolas. 

Los valores obtenidos en los estanques fertilizados con estiércol 
son significativamente diferentes a los obtenidos en el de superfosfato, ya 

que las fluctuaciones en los primeros se encuentran en un nivel mAs alto que 
el de inorgAnico, sin embargo, ya que las caracter!sticas del sustrato son 
semejantes en la estanquer!a las diferencias se atribuyen a la naturaleza 
de la fertil izaciOn. Asimismo, en base a lo mencionado por los autores se 
consideró al agua de estos estanques como productivas y con una alcalinidad 
media especialmente en los estanques fertilizados con estiércol. 

Conductividad: la conductividad del agua es una medida de Ja 
capacidad de conducir corriente eléctrica, los diferentes Iones var!an en su 
capacidad de conducir la electricidad, pero en general a mayor concentrac!On 
de iones la conductividad es mayor. La lectura de este parAmetro facll ita el 
estimar el grado de mineralización que tiene el agua, Boyd (1979). Algunos 
autores mencionan que su medida indica la cantidad de sólidos disueltos. 

Se presentaron diferencias significativas entre los estanques 
fertilizados con orgánico y el de inorgAnico, y los valores fueron mAs altos 
en los primeros, esto atribuido a 1 a mayor concentración de materia orgAnica 
y a las mayores concentraciones de dureza total, es decir, de iones de ca+ 
y Mg+. 

En general a excepción de los valores de la temperatura, los 

registros en los demAs parAmetros tanto conservativos como: el pH, el co2, 
la dureza total, la alcalinidad total, la conductividad y los sólidos 

disueltos. Y los no conservativos como la transparencia y el oxigeno 
disuelto mostraron fluctuaciones en los estanques fertilizados con estiércol 
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diferentes a las obtenidas en el estanque con superfosfato triple. 

ANALISIS DEL SEDIMENTO: las caracter!sticas edáflcas de los 

estanques de producción son importantes, ya que la productividad y la 

calidad del agua estAn relacionados directamente con la presencia de 

algunos compuestos o elementos en el sedimento, varios autores: Porras 

(1981), Huet (1978), Avinlmelch, ~·· (1981) y Coché (1985), recomiendan 

llevar a cabo una serie de anatisis para evaluar las condiciones presentes 

en el sedimento, ya que un menor pH en el agua puede presentarse por una 

concentración baja de bases en el sustrato. Una buena cantidad de 

nutrientes presente en el mismo, coadyuva a Incrementar la productividad 

de un estanque rústico de producción. Las condiciones presentes permiten 

saber si los estanques no muestran problemas graves de filtración y 

compactación dado el porcentaje de arel 11 a, l lmo y arena. Algunos autores 
mencionan que los suelos de la Replibl lea Mexicana son ricos en Na+, K+, 
ca++ y Mg++. 

Las condiciones f!sicas del sedimento reportadas en los estanques 

trabajados fueron similares y apropiadas para estanques pisclcolas. En 

cuanto al pH los analisis muestran valores constantes y una alcalinidad 

media sin diferencias entre los estanques. Aunque aparentemente las 
concentraciones de materia organ lea fueron mas a 1 tas en los estanques 

fertilizados con orgAnlco que en los de lnorgAnlco, las comparaciones no 

muestran diferencias significativas, aunque las entidades en general fueron 

bajas. Tampoco se encontraron diferencias entre los valores de P y fl, en 

los estanques y las cantidades también fueron mlnlmas. 

En cuanto al K+, el ca++ y el Mg++, estos se encontraron 

abundantemente en los tres estanques, lo que contribuyó a que algunas de las 

caracter!stlcas f!sico-qu!mlcas del agua tuviesen valores altos, sólo hubo 

diferencias significativas de un estanque fertilizado con estiércol con los 

otros dos. 

En general no se aprecian diferencias significativas entre el 

estanque f erti 11 zado con inorgAn leo y los f·2rt i 1 izados con estiércol, aunque 

sl algunas diferencias en cuanto a las cantidades de fósforo presente en los 
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estanques con organice y la cantidad de materia orgAnlca presente en esos 

mismos estanques, lo que perml te prever que utilizando f ert l l i zantes 

org!nicos intensivamente, el enriquecimiento del sedimento es favorecido 
gradualmente. 

8.- CONCLUSIONES 

El modelo experimental de pollcultlvo con fertilización orgAnlca 
fue mas eficiente que el del estanque con inorgAnica. 

El rendimiento en kg/ha/166 dlas fue de: l 837 en el estanque con 
fertl lización lnorgAnlca de los cuales el 43.3\ del total fue producido por 

las carpas plateadas y el 32.2\, por las ti laplas. En los dos estanques con 

orgAnico fue de 2 043 en el dos y de 2 504 en el tres, el 40.7t en el dos, 

el 43.2\ en el tres, fue producido por las plateadas, el 27.6'!,, el 22.6'.I: 

en ese orden por las barrigonas. 

El crecimiento de los peces en cultivo fue similar en los tres 

estanques a excepción de la carpa barrigona que Incrementó signlficatlvilll2Jlte 

su peso en los ferti l lzados con estiércol. En los Gltlmos 40 d!as del ciclo 

de ·cultivo el Incremento en peso de todas las especies fue mayor 

proporcionalmente con el Incremento de la temperatura, el oxigeno disuelto, 

la cantidad de fltoplancton y zooplancton. Las condiciones de los peces en 

general fueron buenas presentando una relaclOn directa entre el peso y la 

longitud. 

El fltoplancton tuvo abundancias totales de 451 932 org/ml en el 

estanque con superfosfato, y en los estanques con vacaza de 569 974 org/ml 

en el dos, y de 304 603 org/ml en el tres con un 90, 67 y SO\ respectlvim'flte 

de c lorof 1 tas en los estanques con una mayor di versldad en los fertl 11 zados 

con orgAnlco. Por lo anterior y los valores maxlmos obtenidos de 6.84 

mgC/1/3 h en el estanque con inorgAnico y de 5.62 mgC/1/3 h en el estanque 

con orgAnico de productividad bruta, se consideró a los estanques como 

i51tlientes eutróf icos. 
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El zooplancton presentó abundancias totales de 4 853 org/ml en el 

estanque con lnorgAnlco y en los estanques con orgAnlco de 15 701 org/ml en 

el dos, y de 6 238 org/ml en el tres, con un 59, 64 y 39\ respectivamente 

de cladóceros con altos incrementos en verano. 

El bentos se presentó con valores de 70 org/m2 en el ferti 1 izado 

con superfosfato, y en los de estiércol de 472/org/m2 en el estanque dos, 

274 org/m2 en el tres, con incrementos al inicio del cultivo y un porcentaje 

mayor de quironómidos y oósporas de CHARAOACEAE principalmente de los 

primeros en los fertl 1 Izados con orgAnico. 

Los parametros f!sico-qu!micos en el agua presentaron intervalos 

diferentes en los estanques con fertlllzaclón orgAnica e inorganica, con 

valores mas estables en \os primeros, pero con cantidades apropiadas para 

la piscicultura en los tres. 

El sedimento presentó valores similares de P. N, materia orgAnica, 

K, Mg, Ca y pH en los tres estanques con una alca! lnldad media y algunos 

incrementos de P y materia organica en los ferti \izados con estiércol. 

9. - SUGERENC l AS 

(Modelo experimental propuesto). 

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo, a la 

experiencia en el Area y a lo consultado en la blbl iograf!a, se recomienda 

para mejorar la producción de peces en poi lcultlvos lo siguiente: 

-El manejo de estanques rústicos no mayores de 1000 m2• 

-El encalado del fondo de los estanques a razón de 40 kg/1000 m2 , 

de cal hidra como enmienda cal Iza. 

-La limpieza de la estanquer!a antes de iniciar el cultivo y por 

lo menos mensualmente. 

-La utilización de 1.0 a 1.5 kg de estiércol de vaca o gallina 

como ap\ icación inicial, manejando una mezcla de superfosfato 

trlple-17 y nitrato o sulfato de amonto en una proporción de 

75:25\ en dosis quincenales, de 3 a 6 kg/1000 m2 , sobre todo en 

época de lluvias, y estiércol de vaca y gallina digerido; 30 1 

cada tercer d!a en 1000 m2, (y seco en kg durante el periodo de 
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precipitación pluvial) como fertilización periódica. 

-La uti 1 ización de densidades de peces de 1.5 a 2.0 por/m2• 

-El manejo de un 25-30\ de clcl idos, un 40-50% de carpas 

plateadas, un 15\ de carpas barrigonas y un 5 a 10\ de herblvoras, 

{y la ut il lzac Ión en un 5 a 10t de carpa cabezona, sust i tuycndo 

si es posible este mismo porcentaje de tllapias). 

-La utilización preferentemente de organismos de no menos pe 10 cm 

de longitud patrón. 

-El manejo de organismos no almacenados por largo tiempo para 

evitar un Incremento en peso mlnimo. 

-El sexado de los clcl idos para manejar de un 80 a un 90\ de 

machos y si es posible la utilización de un depredador, 

{Micropterus salmoides). 

·La ut i l i zac Ión de no m~s de 3\ del peso total de la poblac Ión de 

al !mento suplementario, (harinas vegetales o alimento comercial) 

en caso de manejar: Oreochromis mossamblcus y Oreochromis sp., 

as! como carpa barrigona. 

-La adición de hierbas a saciedad si se manejan organismos 

herbl veros. 

-El manejo de Oreochromis niloticus y tratar de no utilizar 

Oreochromls mossamblcus, nl hlbridos, a no ser que se tenga un 

control adeucado de los progenitores en .el Oltlmo caso. 

-La cosecha de clclldos de más de 200 g de peso aOn sin finalizar 

el periodo de cultivo. 

-La determinación de los parámetros flslco-qulmicos del agua m&s 

l lmltantes como son: el oxigeno disuelto, Ja temperatura por Jo 

menos cada 15 dlas, (durante Ja madrugada y por Ja tarde), y Ja 

transparencia regularmente. 

-La determinación de todos ios parámetros flsico-qulmlcos del 

agua y el suelo posibles, por lo menos al Iniciar el cultivo, un 

mes despu~s y al cambiar notorl amente alguna condición. 
-La estimación do Ja productividad primaria y secundarla, por lo 

menos mensualmente. 

-El planteamiento del cultivo en periodos de 4 a 5 meses para 

llevar a cabo, dos ciclos de cultivo al ano. 



TABLA 10. Registro de costos y ganancias con los modelos de poi !cultivo en los estanques ferti 1 Izados 
con estiércol y superfosfato tri pi e. 

PROOUCC l OH: 

Cantidad 

E-1 184 kg 
E-2 204 kg 
E-3 250 kg 

COSTOS DE OPERACIDN: 
E-1 
Tipo Cant. Precio 

Cal 40 kg 6,400.00 

Superfosfato 72 kg 90,000.00 

Gasolina 20,000.00 

Total $116,400.00 

Labor 395,238.00 

Gran Total $511,638.00 

E-2 

Tipo 

Cal 

Gall lnaza 

Gasolina 

Total 

labor 

Precio por kg 

$ 7,000.00 

Cant. Precio 

39 kg 6,240.00 

20,000.00 

25,000.00 

51,240.00 

395,238.00 

446,478.00 

E-3 

Tipo 

Cal 

Total 

$ l '288,000.00 
l '428,000.00 
l '750,000.00 

$ 4 '466,000.00 

Cant. 

31 kg 

Gallinaza 

Gasolina 
Total 

labor 

Precio 

4,960.00 

20,000.00 

25,000.00 

49,960.00 

395,238.00 

445,198.00 
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