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1.~ RESUMEN

Se realizaron policultivos piscicolas semi-intensivos con
carpas chipas {Ctenopharingodon idella, Hypephthalmichthys molitrix,
Megalobrema ablycephala). carpa barrigona (Ciprinus carpio var.
rubrofruscus) y tilapias (Oreochromis sp.) en estangues risticos
fertilizados con estiércol de vaca, gallina y superfosfato triple-17,
para conocer y evaluar algunos aspectos de las condiciones bidticas,
abibticas y de la dindmica tr6fica, durante un ciclo de cultivo de cinco
meses y quince dfas, (primavera-verano), en la unidad piscicola "Las
fuentes™ en Jiutepec, Mor., localizada entre los 18%52°' y 38* L.M.ylos
99909 y 52" L.O.

En los tres estanques utilizados el rendimiento fue de 2000
a 3000 kg/ha/166 dias, y las carpas chinas y la barrigona tuvieron
incrementos promedio de peso de 236 a 456 g en 166 dias y la tilapia de
46 a 53 g, el crecimiento fue mayor durante los Gltimos 40 dfas del
cultivo y los incrementos fueron similares en los tres estanques, ya que
s6lo las carpas barrigonas mostraron diferencias significativas en los
estanques con estiércol.

La productividad primaria mostrd valores altos por la tarde
con 5 a 7 mgC/1/3 hrs y algunas variaciones en verano. Se presentaron
altas abundancias totales de fitoplancton en el orden de 300 000 a
570 000 org/ml, con menores fluctuaciones en los estamques fertilizados
con estiércol y dominancia de 1as cloroficeas, por lo que se considerd
2 los estanques como amblentes eutrbficos,

Se registraron abundancias totales de organismos

_ zooplancténicos entre 4 000 y 15000 org/ml, con un mayor porcentaje de
clad6ceros. La abundancia del bentos fue no mayor de 472 org/m“ en los
estanques con estiércol y menor en el estanque con inorgdnico con

70 org/mz. con un mayor porcentaje de quironbmidos.



. Los pardmetros fisico-quimicos 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
disuelto present6 por 1a mafiana valores entre 1.6 y 7 mg/} con incrementos
por la tarde, el pH tuvo varjaciones en un intervalo entre 6 y 9 unidades,
el CO2 presentd valores mdximos de 35 a 38 mg/l y el agua fue moderadamente
dura con promedios de 140 a 160 mg/l y con una alcalinldad total media de
110 2 142 mg/1. tas condiciones fisico-quimicas tuvieron menores
fluctuaciones en los estanques fertilizados con estiércol.

Las caracteristicas fisico-guimicas del sedimento no mostraron
variaciones significativas en los tres estanques, con mayores
concentraciones de materia orgdnica y macronutrientes en los fertilizados
con estiércoles. ta temperatura media ambiental se encontrd entre 20 y 25%C,
y la precipitaci6n pluvial fue de 100 a 125 mn.

2.- INTRODUCCION

El aprovechamiento de 1a estanquerfa r(stica en el pals y
particularmente en el Estado de Morelos, estd relaciorado con la
utilizaci6n de modelos de cultivo apropiados para el manejo de especles
cuyas caracteristicas, permitan a los productores obtener en perfodos
cortos de tiempo organismos de buena calidad sin utilizar insumos caros y
propiciando el aprovechamiento de materiales de desecho o insumos agrfcolas
como estiéreoles o fertilizantes minerales para incrementar la
productividad de los ambientes acufticos.

Los fertilizantes promueven con el agua y el sustrato la
produccién y el desarrollo de organismos autétrofos y heterdtrofos del
plancton y del bentos; paralelamente se incrementa la produccitn microbiana
de la comunidad dentro del marco ambiental propio de cada regibn,
presentindose como resultado que estos incrementos de produccién sean
aprovechados por los peces en las distintas escalas tr6ficas de su cadena
alimenticia, y por otro lado el sistema de policultivo es el manejo de
diversas especies de peces en que 1a fertilizacién cumple un papel
especifico en la produccién de alimentos para especies planctifagas y para



otras especies consumidoras de organismos bentdnicos y macrofitas, ya que
la principal y mds importante consideracidn en el policultivo es la
probabilidad de incrementar la produccién mediante una mejor utilizacitn
del alimento natural. La eleccifn de especies y sus densidades deben ser
determinadas de acuerdo a sus caracteristicas para lograr el incremento en
la produccifn. Las especies seleccionadas deben tener diferentes hdbitos
alimenticios y ocupar nichos ecolégicos diferentes en el estanque; por
ejemplo la carpa com(n, la tilapia, la carpa plateada y la herbfvora
difieren en sus hidbitos alimenticios, por lo que el cultivo de estas
especies puede incrementar la produccitn {Bardach et al, 1972; Delmendo,
1980; Hepher y Pruginin, 1381 y Porras Dfaz, 1984).

Se han utilizado en diversas partes del mundo varios medelos de
aprovechamiento de desechos agropecuarios y policultivos tales como: la
fertilizaci6n con productos quimicos y desechos agropecuarios frescos o
secos. el sistema de integraci6n de patos, cerdos o pollos y peces, o en
granjas integrales o utilizando mecanismos para biodegradar los desechos,
{Woynarovich, 1980; Delmendo, 1980; Morales, 1978 y Cruz y Shedaeh, 1980).

Para evaluar y discutir lo gue sucede en estos sistemas se
pueden utfilfzar diversos dngulos de andiisis como la medici6n de la
productividad primaria y su incidencia en la productividad secundaria a
través de la cadena tré6fica, de un ecosistema bajo control, lo cual
permite dar una primera evaluacién de la eficiencia de estos sistemas,
(Margalef, 1977).

Qtro criterio importante es la cantidad total neta de peces que
se puedan producir en estos medios controlados compardndolos con otros,
en estos casos se emplean las comparaciones en base a la produccibén de
kg/ha/ano, (Pullin and Shehadeh, 1980).

La relaci6n costo-beneficio es un criterio que suele dar
satisfacci6n a los analistas de los programas oficiales, especialmente en
la medida en que las inversiones totales realizadas externamente puedan
ser sttif(cadas ante los grganismos financieros, adn cuando en la prictica



no existan beneficios monetarios directos, (Morales, 1986).

El policultive se inicid formalmente en China a finales de la
dinastia Tang (hace cerca de mil afos). Cuando se realizaron cultivos
mixtos de varias espacies de carpas, principalmente herbfvora, plateada,
cabezana y negra y desde entonces #ste ha sido aplicado cada vez mds en la
piscicultura china. Actualmente la utilizacién de este tipo de biotecnia
y fertilizantes ut{lizando varias técnicas en el manejo de categorfas,
tallas, etc. ha alcanzado niveles Gptimos de aprovechamiento, {Taptador
et al., 1978).

€n varlios palses del mundo también se han llevado a caho
experiencias utilizando aigunas especies de peces en policultivo en
diferentes combinaciones y densidades, como: carpas chinas, tilaplas,
carpas f{ndias, langostinos, etc. fertilizando los estanques de cultive con
estiércol de vaca, cerdo, gallina o patos y manejando en algunos casos
alimento suplementario, {Bencze y Feher, 1977; Rappaport et al., 1977 y
1978; Behrends et al.. 1980; Wetchagrun, 1980; Delmendo, 1980; Chen y Li,
1980; Cruz y taudencia, 1980; Spataru, 1982; Degani y Marchaim, 1982;
Miltner et al, 1983; Brick y Stickney, 1979; Wolfarth el al., 198§;
Stickney, et al., 1977, 78 y 79 y Li, 1987).

En cuanto a resultados abtenidos con estos cultivos se ha
observado que 1o0s rendimientos son variables, dependiends del pafs, los
organismos utilizados, los fertilizantes y si se suministrd alimento
suplementario ¢ no.

En China se reportan rendimientos con carpas chinas y
fertiiizacién orgdnica de 2.7 a 10 ton/ha/ano. (Hickling, 1962; Lin, 1982
y FAQ, 198!), En la India con carpas chinas e indias con gallinaza y
vacaza, inorgdnicos y alimento suplementario de 2.6 a 10 ton/ha/ade,
Chakrabarty, et al., 1976; Sinha y Vijaya, 1975: Murty, et al., 1978).

En Indonesia, Malasia y Filipinas con carpas chinas, indias, langostinos,
patos y cerdos de 1 a 4.8 ton/ha/afo, .(Djajariedja, et al., 1980; Tan y
Khay, 1980 y Cruz y Shedaeh, 1980; Jhingram and Sharma, 1980).



En Israel con carpas chinas, tilapias, en algunos casos langostino
y utilizando fertilizantes orgdnicos, inorgdnicos y a veces alimento
suplementario se han reportado producciones de 2.5 a 14.6 ton/ha/ado,
(Barash y Schroeder, 1984; Moav, et al., 1977; Schroeder, 1977; Wholfarth,
1978 y Cohen y Raanan, 1983). En Suddfrica con carpas chinas, tilapias,
fertilizantes orgdnicos y alimento balanceado de 1 a 4 ton/ha/ado.
(Prinsloo y Schoonbee, 1984 a y b). En Europa Oriental con carpas chinas,
titapias, con fertilizantes orgdnico, inorgénico y alimento suplementario
de 1 a 6.6 ton/ha/afio, (Woynarovich, 1980; Dimitrov, 1984).

£n Estados Unidos con carpas chinas, langostinos, lobina, bagre,
etc., fertilizaci6n orgédnica e inorgdnica y alimento balanceado de 0.4 a
4.6 ton/ha/afio, (Newton, et al., 1978; Bxk, et al., 1978, 81 y 83 y lalecha, et al., 198l).

También para conocer el lugar de los pecaes dentro de la cadena
tréfica se han realizado estudios sobre los hdbitos alimenticios de estos
en policultivo ¢on fertilizacién, (Spataru, 1977 y Shang, et al, 1985).
Asfmismo, la eficiencia de Ia carpa comGn como predador de ia tilapia en
grandes densidades en sistemas de policultivo fueron mencionados por
(Spataru y Hepher, 1977).

Algunas caracterfsticas fisico-quimicas del agua en estanques
fertilizados con orgdnicos e inorgdnicos han sido evaluadas y los
resultados relacionados con el crecimiento de los organismos en cultive
para conocer la dindmica e interacciones de estas, (Wahaby, 1974; Boyd,
1971, 1976 y 1981, y Boyd et al., 1980 a y b, y 1981).

Asimismo, se han realizado trabajos de investigaci6n tendientes
a conocer la productividad primaria y desarrollo del fitoplancton en
estanques con fertilizacibn orgénica e inorgdnica y algunas relaciones con
la calidad del agua, (Hepher, 1962; Yashouv, 1959 y 1369; Arce y Boyd,
1975; Dobbins y Boyd, 1976; Schroeder, 3975 a y b, 1977 y 1978; Almazén y
Boyd, 1978 a y b; Lembi, et al., 1978; Jana, 1979; Liang, et al, 1981y
Wilkins y Piedrahita, 1988).



Los estudios relacionados con la productividad secundaria han
sido en cuanto a 1a dinidmica del zooplancton y del bentos en estangues
fertilizados, as! como algunas relaciones entre ellos y con los organismos
en tultivo, {(Grygierek y Wolny, 1970; Kajak, 1972; Grygierek, 1973; Zieba,
1973; 0'Brien y De Noyelles, 1974; Dimitrov, 1974; Tamas y Horvath, 1976;
Krazhan, et al., 1978; Wasilwska, 1978; Fry y Osborne, 1980; Zur, 1980 y
Avnimelech, et al., 19B1). Estas experiencias se han realizado para conocer
aspectos sobre la dindmica de los ecosistemas y su relacion con el
rendimiento piscicola.

En Latinoamérica se han iniciado también experiencias para
aprovechar los desechos agropecuarios en sus diferentes estrategias con
policultivo en estanques, estudiando también algunos aspectos cient{ficos.
Actualmente en pafses como: Guatemala, HMonduras, Pert, Costa Rica y Brasil
se llevan a cabo experiencias con sistemas integrados y policultivos,
también con fertilizacidn orgdnica e inorgdnica, aunque en la mayoria no
se cuenta con datos sobre los rendimientos obtenidos, en Brasil se
reportan algunos resultados planteados en términos técnicos, (Caceres,
1985; Morales, 1986; De Oliveira e Silva, et al., 1984 y Ruiz, 1983).

En esta actividad los pioneros fueron México y Panamd. En la
RepGiblica Mexicana las experiencias se iniciaron desde 1980 en la Granja
de Policultivo de Tezontepec de Aldama, Hgo., de donde se donaron la
~tecnologfa y las crfas a Panamd, inicidndose en aquel pals las policultivos
con gran éxito. (Martinez y Abrego, 1986).

En Panamé se lleva a cabo la integracién en la agroacuicultura,
utilizando fertiiizaci6n directa, com postas, fermentacibn y biodigestores
con policultivos con carpas chinas, tilapias y langostinos, (Pretto, 1980
y $983).

En México se ha experimentado desde 1981 con carpas chinas,
titapias y langostinos en policultivo con el manejo de fertilizantes
orgdnicos e inorgénicos, utilizando también fertilizaci6n directa,



biodigestores y agropiscicultura. Estudiando algunos aspectos sobre los
rendimientos y dinfmica de los ecosistemas, {Marales, 1986; Arredondo,
1987, Negrete, 1982; Campos y Franco, 1981; Porras, 198f y 1984; Quiroz,
1985; Delgado y Quiroz, 1986; Delgado, 1985; Granados, Quiroz y Delgado,
1987 y Martinez Abrego, 1986).

En cuantc a rendimiento en Brasil se han obtenido de 0.78 a
3.6 ton/ha/afio, (Castelo, et al., 1983 y De Oliveira, 1983). En Guatemala
de 1.6 a 3.7 ton/ha/afio, {Morales, 1986). En Costa Rica hasta 4.3
ton/ha/aito.

£n Panamd los rendimientos han sido de § a 10 ton/ha/afio,
(Morales, 1986). En México de 1.6 a 4.6 ton/ha/afo. (Fanjul y Pineda,
¥884; Negrete, 1982; Arredondo, 1987 y Morales, 1986).

{En la tabla t, se presenta una relacién de diferentes
rendimientos obtenidos en diversas partes del mundo con policultivo y
diferentes tipos de fertil{zantes).

Debido a la diversidad geogrifica de nuestro pafs es necesario
realizar estudios que permitan adecuar las caracteristicas de un cultive
a las particularidades de cada regibn. En el Estado de Maorelos
actualmente ex{ste poca informacidén que pueda ser utilizada para
eficientizar el policultivo. En particular no existen datos referentes al
crecimiento de cada especie y los componentes del ecosistema, la
productividad primaria y la produccidn secundaria, los pardmetros
fisicoquimicos y las variaciones de éstos, asi como tampoco de la
utilfzaci6n de fertilizantes. La falta de esta informacién impide la
formulaci6n de modelos que conduzcan a la obtenci6n de beneficios
productivos sin requerir de un nivel de tecnificacidn muy alto.

€n base a todas estas condiciones, los objetives de este
trabajo fueron los siguientes:



3.~ OBJETIVO GENERAL

Conocer y evaluar algunos aspectos de las condiciones abifticas,
bibticas y la dindmica tr&fica en tres estanques de produccién con un
sistema de policultivo con carpas chinas {Ctenopharingodon idella,
Hypophthalmichthys molitrix y Megalobrema amblycephala), carpa barrigona
(Ciprinus carpio var. rubrofruscus) y tilapias (oreochfomis spl.
fertilizados intensivamente con estiércol de vaca, de gallina y
superfosfatc triple-17, durante un ciclo de cultivo de cinco meses y quince
dias (ciclo primavera-verano) en el Municipio de Jiutepec, Mor,, a partir
de este objetivo se plantearon los siguientes:

0BJETIY0QS PARTICULARES
1. Conocer el efecto del tipo de fertilizante en el crecimiento
y el rendimiento por hectdrea de cada especie en policultivo.

2. Estimar la abundancia y composicidn por grupos del
fitoplancton, zooplancton y bentos, y sus variaciones y
diferencias entre estanques con diferente tipo de fertilizante.

3. Evalyar la relacién entre los parimetros fisicoquimicos del
aqua, el sedimento y la productividad primaria del sistema,
y la producci6n de los organismos en cultivo.

4, Establecer un modelo que permita generar estrategias para el
manejo de estanques de policultivo con fertilizacién
intensiva.



TABLA 1. Registro de antecedentes respecto a policultivos con fertilizacién y sus respectivos rendimientos.

PAYS TIPO DE FERTILIZANTE ORG. EN POLICULTIVO RENDIMIENTO AUTOR(ES)
China Orgénico Carpas chinas 4-10 tovha/alo Hickling (1962) y Lin (1982)
China Orgdnico Carpas chinas 2.7-3.7 tonfha/ao FAD (1981)
thina Orgénico Carpas chinas 3-6 ton/ta/aio Lin (1982)
India Inorgénica Carpas indias 2.6-3.5 ton/ha/aio Chakrabarty, et al., (1976)
india Inorgdnico, vacaza, gallinaza Carpas chinas e indias 34 ton/ha/afo Sinha y Vijaya (1975)
India Gallinaza, vacaza c/alimento Carpas chinas e indias 4-5 ton/hafaro Mrty, et al., (1978)
suplementario ——
Indonesia Patos, cerdos y pollos Carpas chinas e Indias y 1-3 ton/ha/afio Djajariedja, et al., (1980)
langostino
Malasta Patos y cerdos Carpas chinas e Indias y 1-3 tonfha/ao Tan y Knay (1900)
langostino
Israel vacaza, superfosfato y amonio Carpas chinas y tilapias 1.9 ton/ha/3 meses Barash y Schroeder (1984)
Israel Vacaza Carpas chinas y tilaplas 2.5-6.3 ton/ha/ao Moav, et al., (1977)
¢/aereador
Israal Vacaza Carpas chinas 10,9 ton/ha/an Schroeder (1977)
Israel Patos Carpas chinas y langostino  18.6 tonfha/alio Yohlfarth (1978)
Israel Orgdnico e inorgénioo c/al imento Carpas, tilapias, lisay 3.5-11 ton/ha/alo Coten, et al., (1983)
suplementario langostino
Suddfrica Cerdo, vaca y gallina c/alimento Carpas chinas y tllapia 1-4 ton/ha/aio Prinsloo y Schoonbee (1984 a y b)
bal ancexdo

Cruz y Shedaeh (1960)
Woynarovich (1960)

1.6 ton/ha/4 meses
1-2 tonMa/aio

Filipinas Puercos y patos Carpas y tilaplas

Hrgria Cerdas Carpas chinas y tilapias



PAIS TIPO DE FERTILIZANTE ORG. EN POLICULTIVO RENDIMIENTO AUTOR{ES)
Bulgaria Inorgénico c/al ivento Carpas chinas y tilapias 2.7-6.6 ton/hafafo Dimitrov (1984)
suplamentario
EE.W. Orgdnico e {rorgénico c/al imento Carpas chinas, langostino, 0.4-2.9 ton/ma/aio Newton, et al., (1978)
balanceado lobina y bagre
iw Cerdos Carpas chinas y tilapias 0.78-4.6 ton/ha/afo Bk, et al., (1978)
E.W Cerdos Carpas chinas y langostino  0.36-3.6 ton/ha/aio Buck, et al., (18B1), Milecha,
et al. . (T81) y Bk, et al.,
T eal.,
Brasil Gallinaza y superfosfato triple Carpa cartn y tilapia 0.78 ton/ha/aio Castelo, et al., (1983)
Brasil Efluente de biodigestor Carpas y tilaplas 1.8-1.6 ton/ha/afo e Oliveira (1981)
Brasil Orgénico Carpa, tilapia y tatbaqui 510 ton/ha/aio Morales (1966)
Costa Rica  Gallinaza S;?;acmm" quapotes y 4.3 ton/na/ao Riiz (1983)
Qatamla  Efluentes de biodigestor y letrina  Carpas y tilaplas 1.63.7 ton/ma/aro Morales (1986)
Panamd Orgénico Carpas chinas y tilapias  5-10 ton/ha/afo Morales (1966)
“exico Efluentes de digestor Carpas y tilapias 1.6 ton/ha/aio Fanjul (1984)
Mixico Efluentes de digestor Carpas y tilaplas 1.6-1.9 tn/ha/aio Negrete (1982)
Mexiom Pollo Carpas y tilapias 4-4,6 tonfha/aio hegrete {1982)
Mexico Cerdaza, borregaza y Carpas chinas 2-3 ton/ha/afto Arredondo (1967)
superfosfato con urea
Mexico Composta y fermentado Carpas chinas, tilapia 1.5-4.2 ton/ha/aro Morales (1986)

y langostino




4.- AREA DE ESTUDIO

Los estanques experimentales se localizaron en la Unidad
Piscicola "Las Fuentes", en el Municipio de Jiutepec, Mor., el cual se
encuentra al Sureste de la ciuded de Cuernavaca y estd localizado entre
los 18952 y 38" L.N, y los 99909' y 56" L.0. (Fig. 1). Su clima es del
tipo: A{o)W'g, es decir, el mis seco de los cdlidos subhimedos, con
lluvias en verano, presentando un cociente P/T, entre 43.2 y 55.3 mn con
un porcentaje de lluvia invernal menor de 50 mm y una marcha de
temperatura tipo Ganges, Garcfa {1973), la altitud es de | 400 m.s.n.m.

En cuanto a los promedios de los registros climiticos de la
Estacién Termopluviométrica de Progreso, Mor., y de la SARH durante 10
afios, en el perfodo marzo-agosto la temperatura media ambiental fue mayor
a 20°C (Fig. 3}, la precipitacién pluvial se presenté con valores de 100
a 120 mm durante junio, julio y agosto, y la evaporaci6n fue de 200 mm en
marzo a 150 mm en julio (Fig. 4).

£l Municipio se encuentra dentro de la provincia de la Sierra
Madre del Sur y colinda por el Noreste con el Municipio de Tepoztlan, por
el Noroeste con el de Cuernavaca, por el Suroeste con el de Emiliano
Zapata y por el Sureste con el de Yautepec. La topografifa corresponde en la
zona de estudio a una 1lanura con lomerfos, 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 vegetacién secundaria de tipo selva baja caducifolia y en un 5% a
pastizal inducido. El tipo de suelo corresponde a regosol, (S.P.P., 1982).

La Unidad de Producci6n Piscicola Ejidal consta de 55 estangques
rasticos cuya fuente de agua es el manantial del mismo nombre al Noroeste
de la Unidad y que provee durante todo el afo a la estanquerfa.
Actualmente de estos estanques un 50 a un 60% se encuentran inutilizados.



Fig. 1. Ubicacion del Mmicipio de Jiutepec en el Estado de Morelos, México.
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de 10 aflos de la Estaci6n Progreso, Municipio de
Jiutepec, Mor.
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§.- MATERIAL Y METODOS

Los tres estanques risticos utilizados en este trabajo son de
800 a 1000 mz. (Fig. 2), con una profundidad de 80 a 120 cm en la parte
més 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 té&rmino el 31 de
agosto.

I PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA ESTANQUERIA.
Para esto la secuencla fue la sigulente, (Fig. 5 y 6).

Se llevd a cabo el vactado, secado y limpieza de los estanques
con el objeto de evitar acumulamientos nocivos de materia orginica y la
proliferaci6n de organismos perjudiciales al cultivo.

De acuerdo con Boyd, (1979), el encalado se utilizé solamente
como enmienda caliza y para evitar algunos problemas de sanidad, a razén
de 40 kg/1000 m¢ de calhidra.

ORGANISMOS UTILIZADOS EN EL CULTIVO.

Los peces se manejaron en las siguientes proporclones: tilapia
roja y negra (Qreochromis sp)- 70%, carpa plateada (Hypophthalmichthys
molitrix)- 20%, carpa barrigona (Cyprinus carpio var. rubrofruscus})- 7%,
carpa herbfvora ( Ctenopraringpdon  idellus)- 2% y carpa brema (Megalobrema
amblycephala)- 1%. Con una densidad aproximada de 1.7 org/mz.

La introduccifn de los peces se llevd a cabo el 15 y 17 de marzo
de 1989 y se realizaron muestreos morfométricos y merfsticos de los
organismos en cultivo utilfzando una red de arrastre de 20 m de largo,

2 m de ancho y una luz de malla de 1 cmz.



FERTILIZACION DE LA ESTANQUERIA
Los fertilfizantes se aplicaron de la siguiente manera:
Estanque uno.- Superfosfato triple (17:17:17).
Estanque dos.- Vacaza (seca y digerida) y gallinaza seca.
Estanque tres.- Vacaza (seca y digerida) y gallinaza seca.

La fertilizacion infcial se llevs a cabo de la siguiente manera:
Estangue uno.- 12 kg/1000 mz. marzo de 1989 (inorgdnico).
Estanque dos.- 1500 kg/1000 m?' de vacaza seca, feb. 1989,
Estanque tres.- 1500 kg/1000 m2 de vacaza seca, feb. 1989.

En el estanque en que se utiliz6 fertilizante inorgdnico, el
superfosfato se aplicd con el estangue 2 la mitad del volumen. En los
estanques en que se usé fertilizante orgdnico, el estiércol de vaca se
distribuyb en el fondo de los mismos, posteriormente a la enmienda caliza,
en montones uniformes en toda el drea de las unidades experimentales.

La fertilizaci6n peribdica se aplicé con la finalidad de sostener
cantidades constantes de alimento natural capaz de alimentar a los
organismos en cultivo. Esto se realiz8 de la siguiente manera: en el
estanque uno se llev6 a cabo quincepalmente a partir de la aplicacitn
inicial agregando 60 kg/ha durante todo el perfodo de cultivo. En los
aestanques dos y tres se fertiliz6 20 dfas después de la iniciail,
agregando 30 litros de estiércol digerido de vaca cada tercer dfa durante
marzo, abril, maye y junio, y durante julio y agosto se utilizaron 24 kg
de vacaza seca, asf como 28 kg de gallinaza seca en forma combinada de la
misma manera. Utilizando como base el criterio de Porras (1981) para el
fertilizante orgdnico y el de Boyd (1979) para el inorgdnico.

La preparacifén de digestores para proveer estiércol digerido
aerfbicamente se realiz6 rasticamente en pozos encalados de aproximadamente
1.8 m3 de capacidad, encalando y vertiendo un 40% de estiércol de vaca y un
-60% de agua, fermentando durante 20 a 30 dias y agitando para ser utilizado
en la fertilizaci6n peri6Gdica. El andlisis bromatolGgico de los
estiércoles utilizados en este trabajo, realizado en el laboratorio de
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alimentos del ICAMEX, conjunto CODAGEM, Metepec, Estado de M&xico, arrojo
los siguientes resultados:

Tipo de Humedad Protefna Grasa Fibra Minerales E.L.N.
estiéronl ] B % BH% BH % BH. % B.H. %
Yaca (seco) 23.7 1.2 0.14 3.7 4.8 16.4
Gallim (seco) 7.4 11.4 0.2 2.6 64.5 14.1
B.H.= Base himeda

TI ANALISIS EFECTUADOS
PARAMETROS BIOLOGICOS
EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y PRODUCCION

Para evaluar el crecimiento de los peces en cultivo se
procedi6 a tomar muestras representativas de la poblacién cada 40 dias
aproximadamente. Para estimar el tamafio de muestra se aplicé la ecuacitn
de Yamane (1979):

a

= N/{1+he)

donde: n= tamafio de la muestra, N= nfmero total de la poblacibn, e= error
de precision. En este caso se consider6 un error del 13% y un intervalo de
conflanza del 87%, por lo que el tamaio de la muestra fue de 70 organismos,
{se determiné un tamafio de muestra del 5% del total de la poblaci6n).

Se calculé la relaci6n longitud-peso de cada especie,
utilizando la férmula descrita por Ricker (1975):

W= oLt o log = asb (Log Lf)

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

pPara observar claramente como fue el incremento en peso de
cada especie durante el perfodo de cultivo, se vtilizd la técnica de los
diagramas de caja en paralelo del andlisis exploratorio de datos de
(Tukey, 1977).
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Ademis se calcularon el porcentaje de peso ganado Tashima,
et al, (1978) peso ganado (%) = !9:!u5—199 donde: Wo= Peso final y
W= Peso inicial, y el coeficiente especifico de crecimiento Weatherley

{1972) que es: crecimiento especifico = %9 af-‘Lo +BL, 100 donde:

Bf= biomasa final, 8i= biomasa inicial, T= tiempo final y t= tiempo inicial.

El rendimiento pesquero se expres6 en términos de biomasa
ganada por unidad de superficie y tiempo, (kg/ha/aho, kg/ha/dfa y
kg/ha/tiempo de cultivo) y la sobrevivencia, sigulendo las ideas propuestas
por (Chakrabarty, et al., 1976;Newton, et al., 1978; Moav, et al., 1977;
Malecha, et al., 1981 y Dimitrov, 1984).

FITOPLANCTON

Para la colecta se llevaron a cabo cuatro muestreos (en
tres puntos al azar) mensuales en cada uno de los estanques, utilizando
para ello una botella muestreadora y pasando la muestra a frascos donde
para fijar a los organismos se agregaron de cinco a diez ml de acetato
lugol, recomendado por Wetzei y Likens (1979). Las muestras se transportaron
al laboratorio para proceder a su posterior an§lisis: la muestra se
homogeniz6, se tomd una alicuota de la cual fue puesta 10 ml en una camara
de sedimentacidn de ese mismo volumen, se sedimentd por 24 hs, Schwoerbel
(1975). Después de ese tiempo se procedi6 al conteo y separacifn por grupos
por medio de la técnica Uthermohl (1958}yuti!lizando un microscopio invertido
Wild M-40. Se expresb el resultado de abundancia en ndmero de células por
unidad de volumen. Para llevar a cabo la separacidn por grupos del
fitoplancton se utilizaron las claves y los trabajos especializados de
{Bold y Wynne, 1978; Trainor, 1978; Bourrelly, 1970; Ortega, 1984 y Prescott
1970), entre otros. Se realizaron grificas por porcentaje de abundancia
relativa y total, y del nGmero de organismos por ml {log) contra el tiempc.

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

Esta fue estimada por la técnica de las botellas claras y
oscuras (método de cambio de oxfgeno), Boyd (1979), de acuerdo con autores
como Hepher (1962) y Horiega Curtis (1979), la incubacibn de 1as 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 determinacitn de
1a productividad primaria se llevé a cabo durante abril, mayo, junio, julio
y agosto. Durante un ciclo de 24 horas una vez al mes, éstas se realizaron
en el estanque con fertilizacion inorgénica y en el estanque tres con
fertilizacidn orgdnica. El oxfgeno disuelto se determind como se describib
anteriormente.

LOOPLANCTON

El muestreo se llev6 a cabo semanalmente colectando las muestras
en sitios dispuestos al azar en cada uno de los estanques durante el
periodo marzo-agosto de 1989, Los organismos del zooplancton se obtuvieron
por filtracibn directa con una red estandar de colecta de zooplancton de
30 cm de dismetro, 1 m de longitud y 100 micras de luz de malla. Con esta
red, se recorrieron superficialmente tres transectos diagonales de 8 m de
longitud promedio para cada estanque. Las muestras Se preservaron en una
solucidn de formaldehido al 4% y glicerina al 5%, a esta solucibén se le
adiciond detergente para disminuir la tensidn superficial (Schwderbel,
1975).

Para el anilisis cuantitativo del zooplancton se colocs 1 ml de
cada muestra previamente homogenizada en una cémara Sedwick-Rafeter de
1 ml de capacidad, utilizando un microscopio invertido. Para el conteo de
los organismos se seleccionaron al azar de tres a cuatro transectos, en el
caso de los cladbcercs y copépodos se utilizé un campo visual de 1.2 mm de
ancho a 100X y en el de rot{feros uno de 0.6 mm de ancho a 200X.

Los resultados obtenidos de esta forma fueron expresados como

org/ml a partir de la relacién mencionada por Wetzel y Likens (1979):
No/m1=4€) 11000 mm3)
(L) (D) (W} {5)

donde: c= nOmero total de organismos encontrados, L= longitud de la cimara
(mm}, D= profundidad de la cdmara (mm), W= ancho de cada transecto (campo
visual en mm), S= nGmero de transectos contados.
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El nGmero de organismos por mililitro se ajust6 al volumen de
agua colectado, considerando la siguiente f6rmula, Boyd (1979):

No/ml {t) 1000 X Vol. conc. de la muestra (ml)
Vol. muestreado (ml)

donde: t= ndmero de organismos muestreados, A= drea de cada transecto,
{mm), M= nmero de transectos, 1000= drea de la cémara de conteo en ml.

Los organismos se separaron por phylum y subclase, utilizando
las claves de (Pennak, 1978). Se realizaron grificas por porcentaje de
abundancia relativa y de nGmero de organismos por ml (log) contra tiempo.

BENTOS

En el presente trabajo los muestreos se Ilevaron a cabo
quincenalmente en los tres estanques entre febrero y agosto de 1989. Se
realiz6é un muestreo previo para determinar el tamafio de muestra {Green,
1979; Brower y Zar, 1977). Se eligieron al azar cuatro estaciones para
cada estanque, se utiliz6 un muestreador tubular de PVC de 60 cm de altura
con un didmetro de captura de 10.7 ¢m similar a los empieados por (Kajak,
1972; Strangenberg y Solski, 1975; Maitland, et al, 1372 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 metédlica
para evitar fugas. Posteriormente, 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 plasticas y se fijaron en formol al 5%, (Wetzel y
Likens, 1979). Posteriormente los organismos encontrados fueron separados
por grupos, los resultados fueron reportados en org/m2 y representados en
graficas de porcentaje total de aparici6n y en gréficas de abundancia
relativa en el tiempo.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA

Para conocer las variaciones de algunos pardmetros fisico-
quimicos y Ilevar un control adecuado de éstos en las unidades
experimentales, se hicieron muestreos semanales y quincenales durante todo
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el perfodo de cultivo. Cada parémetro se determind de la siguiente manera
(se tomaron tres muestras al azar): para alcalinidad total, dureza total,
D.B.0., calcio, cloruros y bidxido de carbong, se utilizaron las técnicas
propuestas por: (APHA, 1971 y Boyd, 1979). Para oxIgeno disuelto se
utilizaron: 1a té&cnica de Winckler, modificacién azida de sodio, Boyd
(1979) y un oximetro digital (HIB8543, HANNA). Para s6lidos disveltos se
usé un determinador de sblidos disueltos: (DIST 3 ATC, HANNA}, y para pH
un potencidmetro (pHep, HANNA). Para conductividad un conductivimetro
digital conductronic, CLB, y por Gltimo para la transparencia se utilizé
un disco de Secchi (Almazén y Boyd, 1978 a y b). Las muestras se tomaron
directamente y las determinaciones se hicieron in situ.

Asimismo, se llevaron a cabo cinco ciclos de 24 hs registrando
temperatura, pH. conductividad, transparencia, s6lidos disueltos y oxfgeno
disuelto cada tres horas.

ANALISIS DEL SEDIMENTO

La colecta de muestras del sedimento, se efectud mensualmente a
partir del mes de febrero, hastaz el de julio de 1989, tomando cinco
muestras de los estanques en la parte cercana al canal de alimentaciénm,
cerca de la salida y en el centro, después de colectados se depositaron en
bolsas pldsticas para posteriormente tamizarlas y mezclarlas adecuadamente
para obtener una cantidad representativa de 1 kg, (Coche, 1985). La
determinaci6n de sus propiedades fisico-quimicas (textura, materia orginica,
pH, nitrégeno, fosforototal y K, Mg y Ca) fue realizada en el laboratorio
de suelos del Centro de Sanidad Animal de la SARH, en la ciudad de Yautepec,
Mor. Para esto se utilizaron las técnicas analitices descritas por
(Jackson, 1976 y Richards, 1980).

ANALISIS ESTADISTICOS

A partir de los datos semanales o quincenales y mensuales se
aplicaron diversos andlisis estadisticos: inicialmente se calcularon medias,
modas, medianas, valores miximos y minimos, la desviacibén estandar y el
coeficiente de variacibn. Postericrmente se marejd un andlisis de varianza
completamente al azar, utilizando comparaciones de medias, como D.M.S.,
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Tukey y S.N.K., y para la relaci6n 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/afio, fueron en el estangue
con fertilizante inorganico de 4039.18 kg/ha/afo y en los fertilizados con
orgdnico de 4492.13 kg/ha/aftc y 5505.78 kg/ha/afio, (Tabla 3).

£l incremento en peso promedio de los peces en 166 dfas, {Tabla 2)
fue en los estanques con superfosfato triple y vacaza de 46, 43 y 53 g en la
tilapla; en la carpa plateada de 298, 341 y 349 g; en la carpa barrigona de
236, 471 y 458 g; en la carpa herbivora de 413, 433 y 434 g; en la carpa
brema de 104, 98 y 132 g; en los estanques uno, dos y tres respectivamente.

En relacién a los andlisis de varianza realizados del crecimiento
de cada especie del policultivo en cada estanque, se encontré que la Grica
especie que mostrd una diferencia significativa en cuanto a los valores
promedic obtenidos en 166 dfas, fue la carpa barrigona en los estanques
fertilizados con estiércol, en relacién al de superfosfato triple-i7
(P <0.05).

Con los resultados del crecimiento también se Ilevé a cabo el
andlisis exploratorio de datos de cada especie de cada estanque, para tener
una representaci6n de la dispersi6n de la poblacidn y de su comportamiento,
como consecuencia del fertilizante y las condiciones del medio en el tiempo:
Los datos de la tilapia no mostraron una gran dispersién y s6lo en los dos
Gltimos muestreos, en los tres estanques el crecimiento fue mds acentuado
con una mayor dispersién a los 120 y 160 dfas del ciclo de cultivo (Fig. 7).
Los datos de las carpas plateadas tuvieron una amplia dispersién, durante
todo el perfodo de cultivo siendo més notoria en los dos Gltimos muestreos,
en los tres estanques, pero con mayor incidencia en el Gltimo, el
crecimiento de las carpas plateadas fue mayor en los Gltimos 40 dfas (Fig. 8).



18

La dispersién de los datos de incremento en peso de las carpas
barrigonas fue diferente en los estanques, ya que en el estanque fertilizado
con inorgdnico fue baja, y mayor en los que se usé fertilizante orginico
sobre todo en los Gltimos muestreos en el estangue dos y los tres Gltimos en
el tres, en estos casos el crecimiento fue mis alto durante los 40 dlas
finales, {Fig. 9). La dispersi6n de los datos de las carpas herbfvoras no
fue muy marcada e inclusive s6le en el estanque con superfosfato. En el
segundo muestreo se nota un comportamiento con algunas varfaciones en cuanto
al crecimiento en el estanque con superfosfato fue mucho mayor durante los
Gitimos BO dias y en el dos con orgénico también, ya que en el otro fue més
notorio al inicio y durante los Gltimos 40 dfas, (Fig. 10).

La dispersidn de los datos de las carpas bremas en cultivo fue
pequefia con bloques homogéneos en los tres estanques y un crecimiento
constante en todos los casos, (Fig. 11).

RELACION PESO-LONGITUD

En cuanto a esta relacién los resultados obtenidos con las
tilapias muestran que los coeficientes de correlacién fueron de (.97, 0.9]
y 0.B6 en los dos estanques con vacaza (3 y 2) y en el de superfosfato. Los
valores de la pendiente fueron en ¢l mismo orden de 2.76, 2.66 y 2.07 y la
diferencia entre la pendiente y la regresién Wy L, fue de 0.1, 0.26 ¥
0.33, {Figs. 12, 13 y 14).

Los valores del coeficiente de correlacifn en la carpa plateada
fueron los siguientes: en el de inorgdnico de 0.94, en los de orgdnico 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 regresitn Wy L de 0,18,
0.02 y 0.16, respectivamente, (Figs. i5, 16 y 17).

En 1o correspondiente a las carpas barrigenas, el coeficiente
de correlaci6n fue de 0.94 en el fertilizada 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 ciferencia entre el
valor de la regresion Wy L y la pendiente fue de 0.5 en el estanque uno y
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en los fertilizados con estiércol no existi6, (Figs. 18, 19 y 20).

El coeficiente de correlacién en la carpa herbivora fue igual en
los tres estanques con 0.99. En cuanto 2 los valores de la pendiente en el
de inorgdnico fue de 2.96, y en los de orgénico de 2.87 y 3.06. Los valores
de la diferencia entre Ia regresién W y L y la pendiente fueron en los tres
estanques entre 0.3 y 0.5, {Figs. 21, 22 y 23).

El coeficiente de correlaci6n de las carpas bremas fue de 0.99 en
el estanque fertilizade 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 regresifn W y L fue de 0.71, en el
estanque dos, en los otros dos no se present§ ninguna, (Figs. 24, 26 y 26).

PORCENTAJE DE PESO GANADO

Los menores valores de esta variable fueron registrados por las
tilapias con un 143 a un 212% y los mayores en la carpa herbIvora con 885
a 1416%, seguidos por la carpa barrigona con 472 a 588%. La carpa plateada
presents incrementos de 396 a 1146%, mientras que con las bremas los
aumentos variaron entre 188 y 264%, (Tabla 2).

Se registraron los valores del coeficiente especifico de
crecimiento, Weatherley (1972). Los menores fueron tos de la tilapia, de
0.56 a 0.68 y los mayores los de la carpa barrigona con 1.4 a 1.63.

6.2 Fitoplancton

Las abundancias totales obtenidas durante el perfodo de cultivo
en el estanque con inorgdnico fue de 451 932 org/ml, en los dos con orgénico
de 569 974 y de 304 G603 org/ml, respectivamente, en seis meses y medio,
(Fig. 27). Las abundancias relativas en los tres estanques presentaron
un incremento durante el mes de junio, encontrdndose en el fertilizante
con superfosfato 220,000 org/ml, y en los de estiércol 260 000 y 30 000
org/ml, (Tabla 4}, (Fig. 34).

En lo que corresponde a las variaciones de las abundancias
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relativas durante el perfodo de cultivo en cada uno de los estanques, en lo
que corresponde al fertilizado con inorgdnico, las mds acentuadas se
registraron durante el mes de junio y algunas en mayo y julio, con un
coeficiente de variacién del 205.75%, mientras que en los dos con estiércol
se presentaron entre los 5 000 org/m! hasta junio y después se incrementaron
en agosto con un coeficiente de variacion del 211.8%, y el tres mostrd
menores fluctuaciones con un aumento paulatinoc de marzo a agosto con un
coeficiente de variacién de 132.3%.

En cuanto al andlisls de varianza y comparaciones de medias
realizado con los datos de abundancia del fitoplancton, é&stas mostraron que
no hubo diferencias significativas entre el estanque con inorgdnico y los
de orgénico, ni entre éstos. (P < 0.05).

Porcentajes totales significativos fueron los observados con
las clorofitas, con un 90% en el estanque fertilizado con inorgdnico y un
62% y 50% en los de estiércol. En segundo lugar se presentaron las
cianofitas en 1os dos primeros con un 5.94 y 10%, respectivamente mientras
en el tercero fueron las bacilariofitas con un 26%, y en tercer lugar en
los dos primeros, éstas mismas con un 3 y un 14% y en el tercer estangue
las cianofitas con un 23%. Cabe destacar que en los dos fertilizados con
vacaza los porcentajes de cfanofitas y bacilarfofitas fueron muy similares,
ya que en estos formaron parte del 30 y del 50%, no as! en el uno donde
sélo conformaron el 9%, (Fig. 27).

£n cuanto a la distribucién de los grupos en el tiempo de cultive
en el estanque con superfosfato, las clorofitas dominaron ampliamente,
especialmente durante marzo, abril, mayo, junio y parte de julio, ya que
durante febrero y parte de julio, las dominantes fueron las bacilariofitas
y durante agosto dominaron las clianofitas, {Figs. 28 y 29). En el estanque
dbs con vacaza las cloroficeas dominaron durante casi todos los meses, pero
las cianofitas y las bacilariofitas siempre estuvieron representadas
medianamente, s6lo durante parte de junio y agosto las cianofitas tuvieron
el mayor porcentaje, as{ come las bacilarfofitas 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 cloroficeas, s610 que en este caso durante febrero y parte de
junio, julio y agosto las dominantes fueron las bacilariofitas, también las
cianofitas dominaron durante parte de febrero y la primera semana de agosto
(Figs. 32 y 33).

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA

En el estanque con fertilizaci6n inorgdnica los valores de
productividad bruta al inicio del cultivo fueron altos con 2.1 mg C/1/3 h,
declinando hasta 0.6 mg C/1/h en julio y posteriormente se incrementd
nuevamente a 2 mg C/1/3 h y en el fertilizado con erginico donde tuvo
valores de 1 a 1.5 mg G/1/3 h en junjo para después bajar de manera similar
al uno y posteriormente incrementar valores a 1.5 mg C/1/3 b, (Fig. 35).

En el estanque uno el valor miximo encontrado de fotosintesis
bruta fue de 6.84 mg C/1/3 h y en el fertilizado con vacaza de 5.8
mg C/1/3 h y los valores medios fueron de 1.22 a 1.62 mg C/1/3 h. ta
respiracién y Ia fotosintesis neta tuvieron una relaci6n del 70% de la
primera por un 30% de la sequnda y los coefjicientes de variacibn de la
fotosintesis gruesa, fueron en el estanque con fncrgdnico de 121.31%,
mientras en el fertilizado con orgdnico fue de 183.84X%.

Les valores de la respiracifn fluctuaron de manera semejante a
la fotosIntesis bruta, no as!{ los de la neta, los cuales en ambos casos
tuvieren un declinameinto en julio y agosto con valores negativos y su
coeficiente de variacién fue de 548.37% para el uno y 729.28% para el tres,
lo cual muestra una gran variabilidad en los datos.

6.3 Zooplancton

Los resultados obtenidos en cuanto a la abundancia total de
organismos zooplancténicos, fueron los siguientes: en el estangue con
fertilizacibn inorgénica fue de 4 852 org/mi, y en los fertilizados con
estiércol 15 701 y 6 238 org/ml, (Fig. 36). Esto muestra que el estangue dos
con fertilizacidn orgdnica tuvo el nimero mis elevado, Cabe aclarar que
las unidades para expresar los resultados varf{an dependiendo del autor,
algunas de las mds utilizadas son: biomasa (g/1), org/l, org/ml, as{ como



22

algunos s8lo reportan abundancia total o relativa de algunos grupos de
organismos, (Karzhan, 1977, 0'Brien, et al., 1974; Confer y Blades, 1975;
Pennak, 1957; Fry, et al., 1980). (Tabla §)

El valor miximo de abundancia relativa durante el perfodo de
cultivo en los estanques fue en el fertilizado con inorgdnico con 1198.82
org/ml, en los fertilizados con orgdnico 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 julio y la primera de agosto
respectivamente, el incremento en verano fue similar en el uno y en el tres.
(Fig. 37}.

En cyanto al an&lisis de varianza y comparaciones de medias
realfzados con los datos promedio de abundancia del zooplancton, estos
mostraron que no hubo una diferencla significativa entre el estanque con
inorgénico y los de orgdnico, ni entre estos. (P« 0.05).

Las abundancias a través del tiempo fueron variables,
considerando que en el estangue con fnorginico al inicio del ciclo de
cultivo la cantidad fue de 15/org/ml en promedios quincenales,
incrementando un poco y bajando en abril hasta 1/org/ml para ascender
durante la primera quincena de junioc hasta la primera de julio con
272/org/ml, y en agosto con 1006 org/ml, en el estanque dos con orgdnico
los organismos del zooplancton se presentaron con valores promedio de
65/org/ml en marzo, decreciendo hasta 18/org/ml en la segunda quincena de
abril, para incrementdar nuevamente hasta llegar a sus miximos valores
durante la segunda quincena de julio, (3249 org/ml).

En el tres con estiérecol, los valores promedio por quincena
fueron altos en la primera de marzo con 246 org/ml, decreciendo en la
primera de mayo hasta 1/org/ml e incrementandc hasta la primera de agoste
con 882 org/ml. €1 coeficiente de variacion fue 155% en el estanque con
superfosfato y en los dos con vacaza de [78% y 109% respectivamente,
(Fig. 37).
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En cuanto a la dominancia en porcentajes totales durante el cicle
de cultive, (Fig. 36), en el estanque con inorgdnicos el mayor porcentaje
1o tuvieron los claddceros con un 59%, en el dos con 64% y en el tres con
un 39%, en sequndo término en los tres estanques fueron los rotiferos con
un 29, 24 y 32% respectivamente, en tercer lugar los copépodos con un 13,
12 y el 29%,

Durante el ciclo de cultivo los porcentajes por grupo por quincena
fueron los siguientes: en marzo y abril el 100% en los tres estanques
correspondi6 a los copépodos, en mayo en el uno y en el tres sucedib lo
mismo, no asi en el dos, donde fue mayor el porcentaje de rotfferos con un
58% y en segundo lugar los cop€podos con un 42%, durante junio los
porcentajes fueron similares en el dos y tres con orgénico, aunque en la
primera quincena dominaron los rotiferos y hubo un porcentaje similar en el
uno. En la segunda quincena los dominantes fueron los cladbeeros, y en el
uno fue andlogo el porcentaje de cladfceros y rotiferos con un menor
porcentaje de copépodos, durante el mes de julio y agosto en los tres
estanques los dominantes fueron los cladbceros. En lo que respecta a los
coeficientes de variacitn en el de inorgdnico fue de 155.84% y en el dos y
en el tres con orginico de 178.9% y de 109,.35%, observindose en este
Galtimo una menor variacién, {Figs. 38, 39, 40 y 41).

6.4 Bentos

Los resultados obtenidas en el presente trabajo, en cuanto a
abundancia total de organismos benténicos son los siguientes: en el
estanque con fertilizacién inorgdnica se reportan 70/org/m“ y en los
fertilizados con estiércol 472 y 274/org/m2. (Fig. 42)}. Respecto a la
abundancia relativa durante el ciclo de cultivo en el estangue con
inorgadnico se mantuvo en un intervalo entre 0 y 10 org/mz. durante todo el
tiempo a excepcibn del mes de marzo y la primera quincena de junio donde
{os valores se encontraron entre 10 y 20 org/mz. En el estanque dos con
orgdnico en febrero, marzo y la primera quincena de abril los valores
fluctuzron entre 70 y 104 org/m® y en mayo y 1a primera quincena de junio
de 20 a 30 orc_u'rn2 con sus menores valores en la segunda quincena de junio,
julio y agosto con un intervale entre 0 y 10 orgimz. en o] otro estanque
con orgénico durante febrero, marzo y la primera quincena de abril los
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valores fluctuaron de 40 a 80 org/mz. durante la segunda de abril y la
primera de mayo entre 20 y 35 org/mz. para registrar de 0 a 10 org/m2
durante la segunda de mayo, junio, julio y agoste, (Fig. 43).

Los valores miximos del bentos durante el perfodo de cultivo en
el estanque con superfosfato triple fue de 14 org/mz, en los fertilizados
con vacaza de 102 y 76 org/m” respectivamente, los coeficientes de
variaci6n fueron en el mismo orden de 76%, 95%, 103%. En cuanto al andlisis
de varianza y comparaciones realizados con los datos promedio de
abundancia de los organismos bentbnicos, &stos mostraron que hay una
diferencia significativa entre lo obtenido con el estanque inorginico y lo
obtenido con el estanque dos con fertilizacién orgdnica, no asf con el tres
ni entre éste y el dos, (P < 0.05).

La composici6n del bentos fue la siguiente: quirondmidos (larvas),
obsporas de una macroalga de la familia CHARADACEAE, pupas de insecto
acudtico, gasterfpodos(fam. Lumnaeidae) y conchostracos. Dominando los
porcentajes totales los quirondmidos en los estanques con fertilizacifn
orgdnica con 52% y 76% y presentandose en el uno con un 36%, en este los
dominantes fueron las o6sporas de la macroalga con un 41% y en los otros
dos se presentaron en un 43% y un 20%, en tercer lugar en el estanque uno
los conchostracos con un 12%, después los gasterépodos con un 8% y las
pupas de insecto con un 3%. En el estanque dos en tercer lugar los
gasterbpodos y las pupas de insecto con un 2% y al final los conchostracos
con el 1% y en el estanque tres; en tercer lugar los gasterfpodos con un
2% y después con el 12 los conchostracos y las pupas de insecto.

En lo referente a los mayores porcentajes presentes durante el
perfodo de cultivo todo el tiempo fue mayor el de quironbmidos y ofsporas
de la macroalga.

6.5 Pardmetros fisico-quimicos del agua

En Yo que corresponde a los pardmetros fisico-quimicos,
registrados durante el perfodo de cultivo, los resultados fueron los
siguientes:
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TEMPERATURA: los resultados obtenidos {Tablas 6, 7 y 8 y Fig. 44),
muestran que [a temperatura del agua, a excepcifn del mes de febrero se
mantuvo en los tres estanques por arriba de los 209C. Se increment6 hasta
24y 25°C en la primera quincena de abril, para decrecer en la segunda y
aumentar en mayo y la primera quincena de junio a ¢ y bajfar nuevamente
en la segunda y encontrarse entre 26 y 282C en julio y agosto. El
coeficiente de variaci6n fue similar en los tres estanques, ya que mientras
en el uno fue del 14% en el dos del 12% y en el tres del 13%.

En cuanto al comportamiento de los datos promedio de la
temperatura en cinco ciclos de 24 horas, se observd que sus valores no
fueron menores de 232C, aln por la noche o madrugada, en las cuales
generalmente decrece, aumentd a partir de las 9:00 a.m. hasta llegar a 29°C
a las 15:00, bajando posteriormente, (Fig. 45). Los coeficientes de
variacién fueron semejantes en los tres estangues con un 9% a 10%, lo cual
muestra un cambio mids o menos notable de este pardmetro en las dos fases
del dfa. El andlisis de varianza y las comparaciones con los promedios de
1a temperatura, no mostraron diferenclas significativas entre los estanques
(P < 0.05}.

TRANSPARENCIA: durante el ciclo de cultivo se observaron
varfaciones diferentes en el estanque fertflizado con fnorginico y en los
de vacaza (Fig. 46). En el de superfosfato triple este pardmetro tuvo un
decremento de febrero hasta la segunda quincena de abril, de 37 cm hasta
9 cm, para encontrarse durante: mayo, Jjunio, jullo y agosto entre 1l y IS
cm. En los dos con vacaza fue menor la vartacifn de la transparencia, ya
que decrecit de febrero a la primera quincena de marzo; de 33 y 35 cm,
respectivamente a 28 cm y se Incrementd en la segunda a 32 y 40 cm, después
en ambos fluctub, hasta mantenerse durante los meses siguientes en un
intervalo entre I5 y 22 cm, las gréficas muestran que la transparencia fue
menor en el estanque uno y no hubo variaciones drdsticas después de 1a
inicial, registrdndose dentrc de un rango menor a los 20 cm durante el
ciclo de cultivo. El mayor coeficiente de variacidn fue el del estanque
con superfosfato con 49%, después el del tres con 314 y el dos con el 29%.
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El andlisis de varfanza y las comparaciones de medias mostraron
una diferencia significativa entre los datos del estanque tres con vacaza
y el uno con superfosfato. (P> 0.05). La variaci6n de la transparencla
durante el dfa fue menor en el estanque con fertilizante mineral, donde se
mantuvo en un rango bajo durante las 24 horas, su coeficiente de variacién
fue de 12.19X y este pardmetro en los de estiércol fluctub de la misma
manera, ya que durante el dfa fue de mayor a menor, en un rango mis 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 variacién de los estanques fertilizados con orgénico fueron
de 19,48% y 19.37% respectivamente, lo cual hace evidente el efecto de los
fertilizantes inorgdnicos en el estanque uno, (Fig. 47).

GXIGENO DISUELTO: durante el ciclo de cultivo en los estanques
fertilizados con orgdnico, el oxfgeno tuvo fluctuaciones similares, no as{
en el superfosfato, excepto durante el perfodo entre la segunda quincena de
mayo y la primera de julio, {Flg. 4B). Inicialmente en el estanque con
fertilizaci6n 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 la segunda quincena de julio a 7 mg/!
y bajando a 4.6 mg/l la segunda de agosto.

La cantidad de oxigeno disuelto en los estanques con estiércol se
reqistrd en un intervalo de 1.5 a 3.2 mg/l, de febrero a julio, ya que en
agosto se increment6 hasta 7.0 y 7.2 mg/l en ambos estanques. En cuanto al
coeficiente de variacién; en el estanque uno fue de 46% y en los otros dos
de 47% y 53% respectivamente. €l an&lisis de varianza y las comparaciones
de medias, muestran diferencias significativas entre el estanque fertilizad
con superfosfato y los de vacaza. (P > 0.05).

Se menciona que los estanques con policultivo y fertilizacitn
orgdnica tienen altas concentraciones de oxfgeno disuelto por la tarde y
bajas por la mamana, las varfaciones de este pardmetro durante los ciclos
de 24 horas, (Fig. 49), fueron semejantes en los tres estanques y los
valores fluctuaron de menores concentraciones en las mafianas, encontrando
sus mayores valores entre las 15:00 y 18:00 horas, en un rango de 7 a 9 mg/l,
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el estanque con menores valores por la mafiana fue el dos con 1.4 mg/!
promedio.

Los coeficlientes de variaci6n fueron similares, ya que el uno

tuvo un 79%, el dos un 78% y el tres un 75%, lo cual permite observar
algunas variaciones durante el dfa. Los valores del porcentaje de
saturacién de oxIgeno disuelto se encontraron sobre todo por la tarde,
dentro de un intervalo entre 100 y 120% que no se considera perjudicial,
y durante 12 noche y el amanecer con una baja saturacién con valores entre
15 y 40%, los coeficientes de variacién fueron de B81% en el uno, de 82% en
el dos y 79% en el tres, similares a los obtenidos con el oxigeno disqelto.
(Fig. 50).

Los tres estanques se mantuvieron de febrero a julio en un
intervalo entre 0.8 y 3 mg/l de D.B.0. a excepcibn de la primera quincena
de abril y la segunda de julio en que en el estanque con inorgdnico aumentd
la 0.8.0. a 5.2y 4.0 mg/I, respectivamente, 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/l respectivamente, incrementando en el estanque uno 2 7 mg/l la primera
quincena de agosto para bajar en la segunda a 3.3 mg/l, (Fig. 51).

pH: los tres estanques se encontraron dentro de un intervalo (Fig.
52) de 6 a 9.2 mg/! durante todo el perfodo de cultivo con algunas
variaciones en el estanque uno en marzo y 1a primera quincena de mayo. Los
coeficlentes de variaci6n fueron simllares con un 9%, El andlisis de
varianza y las comparaciones de medias, muestran diferencias significativas
entre lo registrado en el estanque con inorgénico y los estangues con
orgénico, (P> 0.05).

La variacién del pH durante los ciclos de 24 h en cada estanque
fue semejante en los tres utilizados en este trabajo, los valores
registrados se mantuviercon en un intervalo entre 7.8 y 9 unidades, con
incrementos minimos entre las 15:00 y 18:00 horas de la tarde. Los
coeficientes de variaci6n fueron de 7.54%, 5.86% y 5.72% respectivamente,
(Fig. 53).
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BIOXIDO DE CARBONO: los valores miximos obtenidos, fueron en el
estanque uno de 30.08 mg/!, en el dos de 38 mg/1 y en el traes de 35.2 mg/l.
Los dos estanques con fertilizacidn orgdnica tuvieron un comportamiento
similar con un incremento en marzo de 24 mg/l y otro durante la segunda
quincena de mayo a 36 y 38 mg/l para posteriormente disminuir en ambos
estangues a niveles minimos e incrementar un poco en agosto, en el estanque
uno se presentS en niveles minimos a excepci6n de la segunda quincena de
marzo y de junio, (Fig. 54).

En el estanque con fertilizacién inorgdnica el coeficiente de
variacidn fue de 205%, mientras que en los de vacaza fueron de 88% y de 63%
respectivamente. El andlisis de varfanza y las comparacicnes de medias
muestran diferencias significativas entre los datos promedio en el estanque
con superfosfato y los fertilizados con estiércol. (P> 0.05).

DUREZA TOTAL: en el presente trabajo, todos los estanques
registraron varias fluctuaciones de los valores de dureza total durante el
perfodo de cultive, (Flg. 55), los estanques fertilizados con estiércol
tuvieron valores en un intervalo entre 130 y 200 mg/l aunque los valores
mds constantes fueron los obtenidos en el tres, su coeficiente de
variacidn fue de 12X y de 16% en el dos, el estanque con inorgdnico
present$ algunas variaciones dristicas durante el mes de mayo, y en junio
donde fluctut de 180 a 100 mg/l, el coeficiente de variacién fue de 21%.

El andlisis de varianza y las comparaciones de medias, muestran
diferencias significativas entre los datos promedio en el estanque con
inorgdnico y los fertilizantes con orgdnico, (P > 0.05).

CALCIO: la variacidn de la dureza del calcio fue similar en los
tres estanques, (Fig. 56), los valores fluctuaron de 44 mg/l a 144 mg/l
con un coeficiente de variacién de 30% en el fertilizado con inorgdnico y
de 31% y 27% en los de orgdnico, decreciendo durante abril y junio y en el
dos ‘la segunda quincena de julio.
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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 mas altos se presentaron en el estanque dos, fluctuando en los
tres de 20 a 122 mg/l, (Fig. 57}, los coeficientes de variacién fueron de
53, 43 y 30% respectivamente.

€l andlisis de varianza y las comparacicnes 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 encontrd
significancia entre los datos del estanque dos y del uno, (P > 0.05),

ALCALINIDAD TOTAL: los valores de este pardmetro fueron similares
en los estanques fert{lizados con estiércol, (Fig. 58) pues en el inicio se
encontraron valores entre los 105 y 125 mg/l, para posteriormente encontrarse
dentro de un intervalo de 125 a 180 mg/1, mientras que en el estdnque con
superfosfato tos valores fluctuaron de 80 a 130 mg/l durante todo el tiempo.
Los coeficientes de variacién fueron de 16% en los dos fertilizados con
vacaza y 18% en el fertilizado con superfosfate triple.

El andlisi{s de varianza y las comparaciones de medias, muestran
diferencias significativas entre los datos promedio de los estanques con
orgdnico y el fertilizado con tnorgdntco, (P> 0.05).

CLORUROS: se considera a los cloruros como un pardmetro
indicador del grado de minerallzaci6n del medio y los valores variaron
similarmente en los tres estanques, (Fig. 59), con valores de 55 mg/l a un
{ntervalo entre 10 y 35 mg/l, todo el ciclo de cultivo a excepcibn de la
primers quincena de julio donde se elevb a un rango entre 70 y 100 mg/l, el
coeficiente de variacién fue de 60% en los tres estanques.

CONDUCTIVIDAD: los valores obtenidos de junio a agosto, muestran
un intervalo entre 450 a 410 micromhos/cm, con coeficientes de variacién
del 13, 8 y 13% respectivamente, {(Fig. 60). Durante el ciclo de 24 h.
fluctud en los tres estanques entre los 260 y los 405 micromhos/cm, (Fig.61),
encontrando menores valores en el uno que en el dos y el tres, los
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coeficientes de variaci6n fueron del 12.14, 11.9 y 8.43%, El andlisis de
varianza y las comparaciones de medias, muestran una diferencia
significativa entre lo determinado en el estanque con fertilizacitn
tnorgdnica y el estanque dos con orgdnica, {P > 0.05).

SOLIDOS DISUELTOS: los s6lidos disueltos se refieren al total de
materia disuelta en el agua, los datos muestran (Fig. 62}, variaciones en
un intervalo de 31 a 4! uS, con coeficientes de variaci6n del 5, 6 y 8%.
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 variaciGn de 22.16, 19.83 y 17.96% respectivamente. E!
andlisis de varianza y las comparaciones de medias, muestran diferencias
significativas entre lo determinadec en los estanques fertilizados con
orgdnico y el de inorgdnico, (P 0.05).

6.6 Caracterfsticas del sedimento

Los resultados obtenidos en el presente estudio, (Tabla 9) no
muestran diferencias notorias durante el ciclo de cuitivo, en lo referente
a las caracteristicas fisicas, se hace notar que en los tres estanques, los
porcentajes de arena, limo y arcilla fueron semejantes con {ntervalos de 24
a 43% de arena, en el tres con orgdnico se registré el mayor porcentaje
promedio. El limo se encontrd en un intervalo de 17 a 24% en los estanques,
con un mayor porcentaje en el uno y tres. Se report6 para los tres un
porcentaje de arcilla de 36 a 53%.

pH: El valor del pH en el suelo fue constante en jos tres
estanques, (Fig. 64), considerado de acuerdo a los criterios manejados por
la SARH; medio-alcalino con un valor de 7.8 a 8.0 unidades, durante el
ciclo de cultivo. El andlisis de varianza y las comparaciones de medies no
muestran una diferencia significativa, entre los estanques, (P < 0.05).

Las cantidades de materja orgdnica y nutrientes presentes en los
estanques segln la clasificacion utilizada por la SARH, “ue la siguiente:
1a materia orgdnica evaluada en los tres estanques fue minima, aunque fue



TABLA 2. Registro de los promedios de ganancia en peso, crecimiento espec{fico, porcentaje de peso ganado y rendimiento en
kg/ha/166 dias, afo y dia, de cada especie en cada estanque.

Wnero de Densidad % de sabre- Feso praredio [G)) Rendimiento en kg/ﬁa por:
Esecie  estaqe (org/ha) vivencia Inicial Final gaacia C.E, 1PG dia 166 dfas
™ 1 12870 0 k1] 76 4 0.5 153 3.57 592 1303.05
2 11210 % 0 I a3 0.53 143 2,9 a2 1058.50
3 1239 94 25 B 53 0.68 212 % 657 1444.75
[+ 1 2670 100 2 324 28 1.51 1146 4.0 7% 1752.00
2 2041 100 55 3% M 1.18 620 5.01 832 1828.65
3 3106 100 8 437 39 0.9% 3% 6.53 1084 2383.45
[»2] 1 1280 9 45 281 23% 1.09 524 1.8 k74 664.30
2 1200 100 4] 551 474 1.16 58 3.40 565 1241.00
3 1237 100 123 581 458 0.93 472 3.4 567 124465
[»,] 1 0 100 46 459 413 1.24 87 0.75 124 2713.75
2 318 100 31 470 439 1.63 1416 0.84 140 306.60
3 4 100 49 M < 1.37 8% 0.93 154 339.45
8 1 20 % 46 150 104 1.0t 226 0.14 23 51.10
2 246 9% 52 150 B 1.25 18 0.15 24 54.65
3 35 % 50 1R 1 1.24 n 0.2 '3 n.2%

TH = Tilapia hibrida, CP = Carpa plateada, CB = Carpa barrigona, CH = Carpa herbivora, 8 = Brema
C.E. = Coeficiente especifico de crecimiento, % P.G. = Porcentaje de peso ganado.

TABLA 3. Registro de los rendimientos por hectérea de cada estanque.
Por 166 dfas. dfa y por aiio.

Rendimiento
Estanque Xg/ha/dfa Kg/ha/166 dias Kg/ha/aiio
1 11.06 1837 4039
2 12.30 2043 4492
3 15.08 2504 5506




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 org/ml.

QUINCENA E-{ E-2 E-3
2¢ de febrero 1989 1.23 0.51 0.55
11 de marzo 1989 3.01 1.95 2.06
24 de marzo 1989 2.03 3.45 3.23
14 de abril 198% _———— 4.76 4.59
2% de abrii 1989 5.59 4.50 5.10
14 de mayo 1989 6.12 3.51 5.21
21 de mayo 1989 5.4 3.54 3.46
1% de junio 1989 39.57 131.46 47.71
2% de junio 1989 151.16 8.00 14.45
1% de julio 1989 i1.91 11.51 14.93
24 de julio 1989 9.51 4.31 17.88
1¢ de agosto 1989 .28 57.49 25.45
2% de agosto 1989 2.98 56.61 21.95
Promedio 25.10 25.96 13.84
Desv. estdndar 5.16 5.48 18.32
Coef. var. % 205.65 211.89 132.35
Max. 220.48 256.80 88.20

Min. 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. €n 102 org/ml.

QUINCENA E-1 E-2 E-3
14 de marzo 1989 0.15 0.64 2.46
21 de marzo 1989 0.17 0.25 1.24
11 de abril 1989 0.14 0.18 0.78
2% de abril 1989 0.02 0.09 0.04
14 de mayo 1989 0.03 0.14 0.01
2% de mayo 1989 0.01 0.11 0.03
14 de junic 1989 9.10 0.13 0.25
2% de junio 1989 0.69 1.52 1.34
11 de julio 1989 2.62 10.92 5.90
2% de julio 1989 3.18 32.49 4.50
1% de agosto 1989 10.06 16.75 . 8.89
2% de agosto 1989 6.55 14.68 6.10
Promedio 2.11 6.83 2.71
Desv. estandar 3.28 12.21 2.96
Coef. de var. % 155 179 109
Méx. 11.99 56.44 10.25

Min. c 0.07 0.03




TABLA 6. Registro de los promedios quincenales de los pardmetros fisico-quimicos del agua, determinados

en el estanque uno, durante el perfodo de cultivo.

PARNETRO Q v 1 C E N A S
FISICO-QuIMIC) Feb. Mar, tor, . dn. &l Ap.

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13
Temperatura °C 18 2 23 28 2t 24 24 5 24 2% B 27 27
pH 6.7 80 85 69 7.4 7.7 8.8 3.5 8.4 8.2 9.2 8.7 8.5
Tronsparencia o 3.5 27.0 150 1LD 9.0 11.0 130 130 4.0 150 1720 150 135
Condctividad
micromhos/on —_— — — X8 2836 26 2% K21 3
Oxigero diseito my/) 4.5 8.0 6.5 5.7 50 7.1 2.4 2.2 3.3 1.8 6.6 6.9 4.7
@, mg/l 0 o 14.9 0 0 4} 4} 88 2.2 7.0 0 0 4
Acalinidxd total mg/} 79.5 97.0 1140 %0 100 129 M L] 120 100 126 13 18
Qxeza total mg/l 123 313 150 145 18 12 100 126 160 128 15 180
Calcio my/1 51 8 1 0 & 140 L] 60 n 0 140 106 2
Maresio mg/1 72 42 k4] & 8l a2 42 40 % n 24 45 100
Cloruros mg/t 57 17 11 3 20 23 1 28 37 12 Si 2 kY
D.B.0. mg/l 1.5 14 34 52 2.0 1.9 1.8 1.4 1.3 1.7 3.8 7.4 3.6
S6lidos diseltos uS - meme weee - e e == - 313 R0 O3B0 BS R0




TABLA 7. Registro de los promedios quincenales de los pardmetros fisico-quimicos del agua, determinados

en el estanque dos, durante el perfodo de cultivo

PARMETRO Q U _ 1 H C E R _A
FISICO-QUMICO Feb. . Arx. May. an. dl. N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
Toweratura 7C B8 2 2 28 2 2 24 2% 2 - 27 2% %
pH 62 69 7.0 6.8 73 7.3 8.0 8.0 80 8.1 84 83 8.7
Transparencia on 5 75 RO 2.0 9.5 185 2.0 145 18.0 180 18.0 160 13.0
Conductividad
micromhos/an — e e— — — e 30 314 o in n
Oxigeno diselto mg/1 13 2.0 16 20 29 29 2.2 1.6 2.7 1.6 3.7 4l 7.4
a, my/l 5.8 158 237 2.1 19.8 183 360 3.0 277 8.8 0 53 0
Alcalinidad total mg/t 126 104 140 130 10 18 175 165 146 40 182 13 13
Dureza total mg/l 176 1% 154 190 160 20 168 172 186 1% 136 137 164
Dureza del calcio my/i ] @8 12 8 7B 10 114 9l 77 8% &0 2] n
Mgnesio my/1 77 3B 2 iz & 10 L 8l 109 2] 7% ) ]
Clonszros mg/1 5.5 4.0 113 26 2.0 280 .0 26 225 0 8.0 26 3.0
D.B.0. my/1 14 14 1.2 2.0 24 1.6 1.6 12 09 12 24 29 5.6
Slidos diseltos uS — e e e — 38.0 3.0 120 HS5 IS5




TABLA 8. Registro de los promedios quincenales de los parametros ffsico-quimicos del agua, determinados
en el estanque tres, durante el perfodo de cultivo.

PARAMETRO Q0 U I N C E N A S
FISICO-QUIMICO Feb War. for. May. Jun. Jul. Ago.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213
Tarperatura ¢ 18 20 s % 2 u % % o x 27 % »
i 62 70 70 71 74 80 7.9 81 83 8.4 84 86 8.5
Transparercia an B B2 4 2 19 2 2 2 0 18 6 17
Conductividad :
ricravhos/an _ — = — — — - m 3 5 W 40 b
Odgeo diselto m/I 14 20 1.4 28 25 28 1.6 22 33 24 28 40 7.0
o, m/l 145 167 2.6 193 24 189 %2 84 0 0 0 57 0
Ncalinidd total mg/l 104 10 150 130 147 158 168 13 141 160 12 152 13
Dreza total mg/l 8 1% 158 1@ 1 176 160 142 160 160 160 14 153
Calcio my/l ® A 120 120 4 130 100 e n m % e N
Mgresio my/1 3 61 ¥ & 6 4% 6 0 €0 6 6 8%
Cloruros my/l %5 1ol 1.3 282 197 245 113 26 3.0 8.0 282 3.8 26.2
0.8.0. ng/1 18 1.8 08 28 15 10 1.0 14 16 17 16 39 66

lidos disueltos S - - - - - - - - 36.3 40.0 36,0 40.5 35.0




TABLA 9, Promedios del registro de loa andlisis ed&ficos (sedimento) de seis meses
en los estanques con policultivo. Laboratorio del C.S.A. de la SARH en
Yautepec, Morelos.

Andlisis fisico E-~1 €-2 E-3

Arenas T 31.46 29.17 33.5
Limo 1 21.65 22.60 20.93
Arcilla % 54.39 47.88 44.22

Andlisis Quimico

Hateria orgdnica 1 1.3 p 1.84 p 1.96 p
Nitrfgeno total 4 0.05p 0.07 p 0.07 p
Fosforo Kg/ha 30.66 m 29.66 m 38.30 m
Patasio Kg/ha 2481.66 + 2670.16 + 2116.30 +
Calcio Kg/ha 20940.0 + 31650.00 + 17910.00 +
Magnesio Xg/ha 3847.66 + 5266.00 + 4735.30 +
pH 7.96 a 7.91 a 7.8l a

TEXTURA - Arcilla
p - Pobre, m - Medio, + Muy rico y a - Medio alcalino.
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Fig. 18. Linea de regresidn de la relacién Longitud-Peso
de 1a carpa barrigona en el estanque uno
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Fig. 19. Linea de regresi6n de la relaci6n Longitud-Peso
de la carpa barrigona en el estanque dos.
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Fig. 20. Linea de regresién de la relaci6én Longitud-Peso
de la carpa barrigona en el estanque tres.
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Fig. 21. Linea de regresién de la relaci6n Longitud-Peso
. de la carpa herbivora en el estanque uno.
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Fig. 22. Linea de regresib6n de la relaci6n Longitud-Peso
de la carpa herbivora en el estanque dos.
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Fig. 23. Linea de regresitn de la relacién tongitud-Peso
de la carpa herbivora en el estanque tres.
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Fig. 24. Lfnea de regresi6on de la relaci6én Longitud-Peso
de la carpa brema en el estanque uno.
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Fig. 25. Linea de regresi6on de la relaci6én Longitud-Peso
de la carpa brema en el estanque dos.
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Fig. 26. Linea de regresi6n de la relacién Longitud-Peso
de la carpa brema en el estanque tres.



E-t

E-2

Cf - 5.941 Abundancia total
Ba - 2.89% 451,932 org/mi
£ - 0.5%
Cl - 67.36%
Ci - 17.63% Abundancia total
Ba - 14.10% 569,974 org/ml
£ - 0.8%
Cl - 49.58%
Ci ~ 23.381 Abundancia total
Ba - 25,74% 304,603 org/mi
E - 1.26%
€l = Cloroficeas
E Ci = Cianofitas
Ba = Bacil ariofitas
E = Euglenofitas

Fig. 27. Porcentajes totales por divisiOn de
las componentes del fitoplancton, -
durante el ciclo de cultivo con su
respectiva abundancia total en orga
nismos/ml de los tres estanques --
utilizados.
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Fig. 28B. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el --
periodo: febrero-mayo de 1989 en el estangue uno.
M = No. de muestreo.
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Fig. 29. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del

fitoplancton por cada uno de 1os muestreos, durante el --
periodo: junio-agosto de 1989 en estanque uno.
M = No. de muestreo.
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Fig. 30. Porcentajes de cada una de las divisiones companentes del
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el --

perfodo: febrero-mayo de 1989 en el estanque dos.
M = No. de muestreo.
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fig. 31. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del
fitoplancton por cade uno de los muestreos, durante el --
pericdo : junio-agosto de 1989 en el estanque dos,
M = No. de muestreo.
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Fig. 32. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el --
perfodo: febrero-mayo de 1989, en el estanque tres.

M = No. de muestreo.
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Fig. 33. Porcentajes de cada una de las divisiones componentes del
fitoplancton por cada uno de los muestreos, durante el --
perfodo: junio-agosto de 1989, en el estanque tres.

M = No. de muestreo.
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Fig. 34. Abundancia relativa del fitoplancton (Promedios quincenales, en -
Log. de organismos/ml.) durante el perfodo de cultivo en los tres
estanques.
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Mix.= 7.8
Min.= 0.09
F6: X= 1.68
V= 121.31%
s= 2.03
Mix.= 6.84
Nin.= 0.09

Cv= 153.84%
5= 1.60

Méx.= 5.62
Min.= 1.22

Fig. 35. Yariaci6n de los valores promedio de R = Respiraci6n
FN = Fotosintesis Neta y F6 = Fotosintesis Gruesa en
el estanque uno, fertilizado con inorgénico y del es
tanque tres, fertilizado con orgénico durante el pe-

rfodo abril-agosto de 1989.



[ Cladoceros
JEME Copépodos
Rotiferos

Abundancia total

£-1
(inorgénico) 4,852.62 org/ml
E-2 Abundancia total
(orgénico) 15,701.08 org/ml
I(E;'% snico) Abundancia total
g 6,238.52 org/ml

Fig. 36. Porcentajes totales por phylum y subclase de los
componentes del zooplancton, durante el ciclo de
cultivo con su respectiva abundancia total en --
org/ml de los tres estanques utilizados.
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x = 210.98 X = 682.65 X = 271.24
Cy= 155.84% Cv=178% Cv= 109.35%
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Fig. 37. Abundancia relativa (promedios quincenales) del zooplancton
durante el perfodo de cultivo en los tres estanques.
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e Copépodos
[~ 1 Rotiferos

1Y Quincena

100%
E-t
(inorgdnico)
42%
E-2
{orgénico)
100%
£-3
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Fig. 38. Porcentajes de cada uno de los
componentes del zooplancton por
cada quincena durante el mes de
mayo de 1989, en los tres eslan
ques.
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Fig. 39. Porcentajes de cada uno de los
componentes del 2ooplancton por
cada quincena durante el mes de
junio de 1989, en los tres estan
ques.
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301.
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19% 291
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Fig. 40. Porcentajes de cada uno de los
componentes del zooplancton por
cada quincena, durante el mes de
julio de 1989, en los tres es--
tanques.
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1 23503131
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Fig. 41, Porcentajes de cada uno de los
componentes del zopoplancton por
cada quincena, durante el mes de
agasto de 1989, on los tres es--
tanques.



L7 CHARADACEAE
JR Quirontmidos
SN GasterSpodos
MR Conchostracos
EE==X Pupa de insecto

E-t Abundancia total
(inorgdnico) 20 org/m2 2
x= 6 org/m

E-2 Abundancia total
{orgdnico) 472 org/m2 2
x= 39 org/m
(E-‘.ia M])undan&/:la total
orgénico 4 org/m
9 ! 5: 23 gr‘g/mZ

20%

Fig. 42. Porcentajes totales de cada uno de los componentes
del bentos durante el ciclo de cultivo, con su res
pectiva abundancia total en los tres estanques.
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Fig. 43. Abundancia relativa del bentos por quincena en org/m2 durante
el periodo de cultivo en los tres estanques.

Bentos E-2
X= 40 org/m
Cv= 95%

S= 38.25
Mix.= 102
Min.= 2

Bentos E-3
X= 23 orq/m
Cv= 1032



E-1 X= 23.4 E-2 X= 23.3 E-3 X= ZJég

Cv= 14% Cv= 12% Cv= 1

S= 3.3 S= 2.89 S= 3.04

Min.= 16 Min.= 16 Min.= 16

MasT 28 Mix.= 27 Mix.= 27

30 -

Temperatura
°C
20 -
01
FMMAAMNMUIIIJAA
MUESTREQOS QUINCENALES
Fig. 44. Variaciones quincenales de 1a temperatura superficial
del agua de los tres estanques durante el periodo de
cultivo.

E-1 E-2 €-3
X=26 x=26 x=25
CV=10.96% Cv=9.34% Cv=9.02%
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Fig. 45. Variaciones de los valores promedio de la temperatura
en un ciclo de 24 horas, en los tres estanques.
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Fig. 46. Variaciones quincenales de la transparencia del agua
en los tres estanques, durante el perfodo de cultivo.
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x=9.76 X=14.47 X=15.38
Cv=12.19% C¥=19.49% Cv=19.37%
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Fig. 47. Yariaciones de los valores promedio de la transparencia
del agua en un ciclo de 24 horas, en los tres estanques.
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=5.0 x=2.61 x=2.93
C¥= 462 Cv= 472 Cy=. 532
$=2.33 $=1.23 S=1.52
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Mix.=9.33 Mix.9.1 Mix.=7.2
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disuelto
mg/l 5
o
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Fig. 48. Variaciones quincenales de la cantidad de oxfgeno
disuelto en el agua en los tres estanques, duran
te el periodo de cultivo.
E-1 E-2 E-3
10 . x=6.10 x=5.37 x=4.99
CV=79.01% Cv=78.5% CV=74.9%
S, 5=4.82 S5=4.22 S5=3.74
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Fig. 49. Variaciones de los valores promedio del oxigeno
disuelto en el agua en un ciclo de 24 horas, en
1os tres estanques.
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%=75.69 X=67.65 X=62.16
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) Ny Min=i201 Min.=10.5 Mn.=14.53
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Fig. 50. Variaciones de los valores promedio del porcentaje de

saturaci6n de oxfgeno en el agua en un ciclo de 24 -~
horas, en los tres estanques.
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Fig. 51. Variaciones de la Demanda de Bioguimica de Qxigeno (D.8.0.)}
quincenalmente durante el perfodo de cultivo en los tres
estanques.
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C¥y= 9% Cv= B3 cv= 92
$=0.76 5=0.732 $=0.73
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10. MSx.=9.2 Mix.=8.8 x.=B.6
pH
5.
/7
o b— e
FM M A A MK RKRJI JJ I AARA
MUESTREDS QUINCENALES
Fig. 52. variaciones quincenales de los valores del pH
durante el periodo de cuitivo, en los tres - °
estanques.
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Fig. 53. variaciones de los valores promedio del pH
en el agua en un ciclo de 24 horas, en los

tres estanques.
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Fig. 54. Variaciones del Bi6xido de carbono, quincenalmente
en los tres estanques durante el perfodo de cultivo.
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Fig. 55. Variaciones de la dureza total quincenalmente

en los tres estanques durante el perfodo de

cultivo.
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Fig. 56. Variaciones quincenales de la Dureza del €alcio, en
fos tres estanques durante el perfodo de cultivo.
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Fig. §7. Yariaciones quincenales de la Dureza del Magnesio,
en los tres estanques durante el perlodo de cultivo.
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Fig. 58. Variaciones quincenales de la alcalinidad total
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Fig. 59. Variaciones quincenales de la cantidad de cloruros

en el agua, en los tres estanques durante el

perfodo de cultivo.



410
E-1
x=299
Cy= 13%
5=39.8
Min.=239
Mix.=362

E-2
x=346
. Cv=_ 9%
o $=30.25
250 - . Min.=304
Mix, =382
/

L E-3
M JJJJd A A
MUESTREOS QUINCENALES cv=_ 132
Fig. 60.Variaciones quincenales de la conductividad Hin.=287
del agua, en los tres estanques durante el na"';“G
perfodo junio-agosto de 1989. X.
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Fig. 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 s6lidos disueltos en Mix. =44
el agua, en los tres estanques durante °
el perfodo junio-agosto de 1989,
quincenalmente.
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Fig. 63. Variaciones de los valores promedio de
s6lidos disueltos en el agua, en un
ciclo de 24 horas en los tres estanques.
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Fig. 64. Variaciones del f6sforo y el pH Fig. 65. Yariaciones de la materia orginica
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Durante el perfodo febrero-julio {SED!!ENW « Durante el perfodo

de 1989, febrero-julio de 1989.
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mayor en los estanques fertilizados con estiércol considerando un
porcentaje mediano de 2.7 a 2.86% en dos meses en el caso del estanque das
y tres meses en el tres y en el uno s6lo un mes con el 2.01%, (Fig.65). El
andlisis de varisnza y las comparaciones de medias no muestran diferencias
significativas entre los estanques, (P < 0.05).

En el caso del porcentaje de nitrSgeno presente en el sustrato,
s6lo en el estanque tres se presentaron cantidades superiores a 0.1% con
0.114% en abri!, considerandoia como media, pero durante tedo el ciclo en
los tres estanques se consider§ pobre y muy pobre, {Fig. 65).

El fésforo se encontr6 en términos de pobre y medio en los
estanques uno y dos con valores de 18 a 53 kg/ha, en el tres los valores
fluctuaron entre 29 y 53 kg/ha, considerindose medianos, durante todo el
ciclo de cultivo (Fig. 64). El andlisis de varianza y las comparaciones de
medias no muestran diferencias significativas en ninguno de los dos
macronutrientes. (P < 0.05).

El K, €a y el Mg se encontraron abundantemente en los tres
estanques en los siguientes intervalos: K de 672 a 4788 kg/ha, muy rico. E!
Ca de 10800 a 42300 kg/ha, muy rico y el Mg de 2915 a 8400 muy rico,
encontrdndose los valores mds altos de Ca en el estanque dos. El andlisis
de varianza y las comparacliones de medias no muestran diferencias
significativas con los datos de K y Mg, y s6lo con los de Ca se encontro
entre el estanque dos con fertilizaci6n orgdnica y el tresy cl dosy uno con
inorgdnica, (P < 0.05).

Z.« DISCUSION

7.1 Modelo experimental del estanque fertilizado con superfosfaic

triple.

El fésforo es considerado clave, ya que generalmente su {Fig. 66),
disponibilidad regula la productividad primarfa de los cuerpos de agua,
asimismo se reporta que la mayorfa de las aguas responden positivamente a
la fertilizacién del f6sforo, con una gran produccién de fitoorganismos y
las experiencias realizadas en astanques de cultivo, sugieren que la
aplicacién de fertilizantes que contengan fosfatos, incrementan marcadamente
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Los rendimientos pesqueros, {Hutchinson, 1957 y Boyd, 1979).

En este caso el modelo de policultivo utilizado en el estangue
uno fertilizado con superfosfato triple-17 contribuy6é a obtener 1837 kg/ha/
166 d{as. Las especies con un mayor incremento en peso fueron las carpas
herbivoras, las plateadas y medianamente las barrigonas, las que tuvieron
un menor incremento fueron las bremas y tilapias. Respecto a los porcentajes
de cada especie utilizados en este estanque, aunque se manejo la tilapia
con el 70%, el rendimiento en 166 dfas fue de 592 kg/ha, las barrigonas con
el B%, 302 kg/ha, y asimismo con el 2% las herbfvoras registraron 124 kg/ha.

El fundamento del policultivo es la utilizacién de diferentes
nichos por especies con hibitos alimenticios diferentes, aunque esto en
algunos casos es relativo, ya que aunque la carpa herbfvora se alimenta de
macrofitas al no incluirse en este trabajo, debieron consumir macrofitas de
la orilla del estanque, ademds de que Terrell y Fox (1974) y Jana (1979}
mencionan que en ausencia de macrofitas la carpa herbivora consume durante
largo tiempo materia detrital y que durante el perfodo de crecimiento
activo en verano consumen algas fitoplancténicas. €1 aumento en peso
también fue mds significativo al aumentar la temperatura, el oxfgeno
disvelto y el fitoplancton, durante los Gltimos 80 dlas del afo.

Durante él mayor incremento de los organismos benténicos 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 omnivora, lo cual pudo
provocar una mayor competencia, ya que los cfclidos introducidos también
son constderados omnivoros y esto pudiera haber contribuido a su minimo
crecimiento, ademds de sus condiciones fisiolGgicas. 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, aungue Spataru (1977), considera que del 80 ail 90% de lo que
estos organismos consumen es fitoplancton.

Los fertilizantes en formas mineral son aprovechados répidamente
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por los organismos autbtrofos, 10 que ocasiona un incremento en un corto
tiempe de la biomasa fitoplancténica sobre todo cuando los fertilizantes
proveen a los organismos de elementos esenciales para su desarrollo y las
condiciones climdticas e hidrol6gicas son adecuadas, aunque se reporta
también que la utilizaci6én de carpas herbfvoras coadyuva -al incremento de
los productores prlmari&§§ todo esto contribuye a explicar algunos
incrementos altos durante el ciclo de cultivo, paralelamente con el
aumento de la temperatura del agua.

El decremento de los organismos fitoplancténicos se relaciona
con el incremento de los organismos zooplancténicos,ya que se menciona que el
desarrollo del zooplancton no estd relacionado con la inclusi6n de
fertilizante sobre todo mineral, ya que inicialmente deben presentarse
organismos autftrofos, asimismo Margalef (1977), reporta un mayor
incremento de organismos zooplanctOnicos durante =1 verano y tambi&n
durante este perfodo el incremento en peso de los peces fitoplanctéfagos
fue mayor.

El aumento de la biomasa fitoplancténica y de l1a temperatura
provocaron que dos de los factores no conservativos, influenciados por los
procesos biolbgicos, tuviesen fluctuaciones adecuadas durante el ciclo de
cultivo, ya que durante el inicio de los registros muestran un incremento
de la cantidad de oxfgeno disuelto en el agua y posteriormente un decremento
y otro aumento en julio y aqgosto, 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 niveles
de este parimetro son menores durante la mafana, y que se incrementaron por
la tarde. La demanda bioquimica de oxigeno fue en algunos casos el 50% de
1o obtenido de oxfgene disuelto, aunque al final del cultivo se incrementd
probablemente por la mortalidad del fito y el zooplancton, asf como por el
incremento de la materia orgdnica en descomposicitn.

El incremento de los organismos fitoplancténicos y zooplanctbnicos
provocaron que la transparencia ne fuese mayor de 20 cm durante el periodo
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de ;ultlvo y de 10 cm en los ciclos de 24 h, el incremento del fitoplancton
y el color del agua se relacionan directamente con los valores de la
transparencia, lo cual posiblemente provoch el minimo desarrollo del bentos.

Un aspecto importante de la utflizacibn de fertilizantes
{norgédnicos, es el minimo aumento de materia en suspensi6n en el estanque.
Aunque por las caracterfsticas de dicho material y por la escasa materia
orgénica en el sustrato, la presencia de organismos bent6nicos fue baja, a(n
cuando se menciona que el zoobentos consume fitoplancton, Wienberg y
Lachnowicz {1968) reportan que la presencia de organismos benténicos no
tiene que ver con la cantidad de fertilizante ni de fitoplancton sino con
la naturaleza del primero.

Asimismo, se menciona que considerando el papel que desempefa el
sedimento como trampa de f6sforo y la posibilidad de su precipitacién por
una elevada alcalinidad y pH, se estima conveniente agregar constantemente
fosforo, solamente que dado que la mayorfa de los compuestos fosfatados no
son solubles en agua, se recomienda la utilizacién de superfosfato y se
sugiere segfin el criterio de Hepher (1963 y 1967), no utiiizar una cantidad
mayor de 60 kg/ha, ya que no tiene ninguna justificacién biol6gica ni
econémica, porque la utlliizacibfn de dosis mayores causa su fijacibn, tan
ripidamente que no son aprovechables, ya que se reporta que su accifn es
corta y se recomienda su utilizacién quincenalmente.

En lo que corresponde a este estanque trabajado con superfosfato
triple-17, {(Fig. 64}, 1as minimas concentraciones de f6sforo en e! sedimento
no mostraron en este caso un incremento por la fijacién por éste, del
elemento y aunque el pH se encontrd en 8 unidades, esto no favorecid lo
anteriormente mencionado. Por otro lado las caracter{sticas eddficas y las
condiciones climiticas, contribuyeron a que los pardmetros f{sico-quimicos
del agua que no son influenciados de una manera importante por los procesos
biol6gicos, se encontraron en intervales aceptables y propiciaron un
incremento en la productividad primaria.

Una de las consecuencias por un minimo incremento de materia
orgénica por la utilizacién de fertilizantes inorgénicos fue el menor
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porcentaje de esta en el sedimento. Sin embargo, la concentracién de
cationes de Mg, Ca, y K en el mismo fue abundante por ]a naturaleza
geoldgica del sustrato y la aplicacién de cal al inicio del cultivo. Esto
propicib que los niveles de alcalinidad total del agua fuesen mayores de
80 mg/1l, aunque fue menor que la dureza total, por lo que la alcalinidad
total es igual a 1a dureza de carbonatos, Arredondo (1987) menciona la
conveniencia de la determinaci6n de alcalinidad y dureza total, ya que los
valores difieren y se podrifa caer en un error de apreciacién.

SegGn Abrignon (1978), de 100 a 150 mg/l de alcalinidad 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 propicié que el bidxide de carbono no fuera detectado
por la utilizacién de parte de éste en el proceso de produccién de materia
orginica, sobre tode en abril, mayo y agosto.

Las condicfones generales en el estanque con fertilizacibn
inorgdnica muestran que al utilizarse un abono mineral el incremento de
organismos autétrofos fue alto, aunque no de manera constante, lo cual
pudiera ser provocado inicialmente por una mayor temperatura y las
condiciones del sedimento, y postericrmente por el aumento de los
organismos zooplancténicos y que dado el incremento de la temperatura y el
ox{geno disuelto los peces como la carpa plateada aprovecharon
apropiadamente el alimento natural que ademds fue en un 90% clorofitas, cuyo
consumo es mis alto por €ste organismo.

La utilizacién de menores porcentajes de organismos como la carpa
herbfvora y la plateada y el incremento de los productores primarios
provocd el aumento en peso de &stos. La utilizaci6n de peces que pueden
competir, como es el caso de las bremas y las tilapias, como en este
trabajo, debe ser mis estudiada, ya que la cantidad de bremas utilizadas y
1as condiciones de los hibridos de tilapia no permiten establecer mis
relaciones.
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7.2 Modelo experimental de los estanques con policultivos
fertilizados con estiércoles, (Figs. 67 y 68): el modelo de policultivo,
utilizado en los estanques dos y tres, fertilizados con estiércol de vaca
y gallina, permiti6 obtener en 166 dias de 2043 kg/ha a 2504 kg/ha. Las
especies con mayor incremento en peso, fueron las carpas barrigonas,
herbivoras y plateadas, las que obtuvieron uno menor fueron la brema y la
tilapia, aGn cuando estos GItimoS peces se utilizaron en un porcentaje mayor
(70%), el rendimiento fue sélo de 482 a 657 kg/ha/166 dfas, y las plateadas
con un 16 a 18% produjeron de 832 a 1084 kg/ha/166 dfas, asimismo las
herbivoras con el 2% de 140 a 154 kg/ha y las carpas barrigonas con un 8%
de 565 kg/ha/166 dfas.

El incremento de las carpas herbfvoras se acentud en el estanque
dos durante los Gltimos 80 dfas y en el tres en los 40 Gltimos del cultivo
en verano, este crecimiento estd rejacionado con los factores bifticos y
abi6ticos, pero considerando que el h&bito alimenticio de estos organismos
y que no se adicionéd ninguna hierba ni macrofita acuética o 2l1falfa, el
aumento en peso se atribuye al consumo de vegetacién terrestre en la orilla
de los estanques, aunque Spataru (1976.y 1977) y Jana (1979) reportan que
consumen zooplancton, detritus y organismos fitoplancténicos durante su
periodo de maximo crecimiento en veranc en pequeftas 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 caracteristicas de sus
heces, las cuales contribuyen a fertilizar el medioc y son consumidas por la
carpa barrigona.

Los organismos fitoplancténicos presentes por la utilizacién de
fertilizantes orgdnicos y la contribucién de las heces de la carpa
herbivora y plateada, as! como por la carpa barrigona que remueve el fondo
y ayuda a la liberaci6n de nutrientes del sedimento para su aprovechamiento
en el medio acudtico, fueron consumidos preferentemente por las carpas,
cuyo crecimiento fue también en verano, correspondiente con el incremento
del fitopiancton, de la temperatura y del oxIgeno disuelto, el primero
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con altos porcentajes de clorofitas y diatoi-neas. las cuaies son las mds
consumidas por estos organismos.

También se menciona que la actividad de las cargas plateadas
favorecen el incremento del zooplancton, pues fortalecen e! eslabén fito-
zooplancton, porque consumen las formas grandes del fitoplancton y evitan
asf, la competencia y contribuyen al consumo de las formas pequefias por el
zooplancton.

La carpa barrigona, cuyo incremento fue el mds alto en estos
estanques, mostré un crecimiento més acentuado durante el verano y
particularmente durante los Gltimos cuarenta dias del cultivo, esto se
relaciona con un decremento en el nimero de los organismos bent6nicos y
fundamentalmente de quiron6midos, aunque se reporta que estas carpas
consumen un alto porcentaje de zooplancton cuando no hay organismos
benténicos disponibles y detritus o heces de otros peces en cultivo, asi
como es posible que hayan utilizado particulas de los fertilizantes
orginicos adicionados regularmente, as! también como se ha mencionado su
accifn removedora del fondo propicia la liberacidn de nutrientes en el
medio acutico.

Los organismos que tuvieron un menor {ncremente en estos
estanques fueron la brema y la tilapia, la primera pudiese ser que por sus
hdbitos alimenticios (algunos avtores mencionan gue es herbfvora y otros
que omnfvora), ya que en el primer caso la competencia con la carpa
herbivora pudo ser la razén, ya que el porcentaje introducido fue minimo o
1a misma competencia con las tilapias que son consideradas omn{voras,
asimismo, €stas dunque el alimento natural fue adecuado y las condiciones
favorecieron un mayor incremento durante los Gltimos 80 dfas también, no
crecieron lo suficiente, esto como consecuencia de su estado fisiol6gico,
por las caracterfsticas de estos peces que son almacenados largo tiempo,
durante el cual no son bien alimentados y se reproducen continuamente.

La producci6n de alimento matural por la fnclusién de fertilizantes
orgénicos est& influenciada por las caracterfsticas de los estiércoles,
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las condiciones climdticas, hidrol6gicas y eddficas en el lugar de trabajo,
aunque Bardach, et al., (1972), menciona que en Rusja opinan que la
eficiencia de un policultivo estd dada por la técnica y no por las especies
o el tipo de fertilizantes.

La utilizaclon de estiéreoles favorecen el incremento de
organismos autdtrofos y heterdtrofos, y si son manejados de forma adecuada
proveen de nutrientes al medic acudtico $in provocar problemas de calidad
del agua y proporciona atimento directa e indirectamente a peces cuyos
h&bites alimenticios no sean carnfvoros. Porras (1984) menciona que en
general se tiene que tos desechos animales aplicados a los estanques de
produccidn de peces tiene como propdsito incrementar la productividad,
especiaimente las relaclones nutrientes-fitoplancton, sin embargo existen
una serie de viag de reciclaje como es el caso de la materia orgénica
suspendida y de fondo que es util{zada por las bacterias en los distintos
estratos hasta el bentos, los nutrientes disueltes en el agua ocasionan
que flarezcan densas poblaciones de fitoplancton que serén consumidas por
el zooplancton, desarrollando cadenas que serdn directa e indirectamente
aprovechadas por los peces, del estifr¢ol resultarin una serie de partfculas
que los peces no ingieren, asf como material de desecho de los peces, el
cual formard material detritivoro que se incorpors al suelo acumuléndose en
el fondo, dando como resultado que esto se recicle y pase a formar un
circulto de nutrientes.

En este trabajo al utilizarse estifircol seco de vaca, en cantidades
cons{derables (1.5 g/mz) inicialmente, considerando un tiempo adecuado para
que las procesos blol6gicos de digesti6n del mismo se llevardn a cabo y se
estabilizarén las condiciones fisico-quimicas en el agua, se favorecié el
buen crecimiento de los peces, ya que las condiciones climsticas no fueron
adversas y la limpleza, secado, encalado y distribucibn del estiércol se
llevaron a cabo adecuadamente.

La utilizacién de estiércol de vaca digerido, peritdicamente en
cantidades probadas con anterioridad, (Porras, 1984 y Quiroz, 1985).
Contribuyd s incrementar la productividad del sistema y la utilizacién de
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gallinaza seca permitib reforzar los procesos productivos durante el periodo
de lluvias, ya que ademds de fertilizar el medio es consumido directamente
por algunas especies.

Por otra parte la inclusibn de fertilizantes orgdnicos puede
provocar un incremento en el consumo de oxfgeno, 10 cual fue observado por
1a mafana, ya que el nivel de este gas fue bajo, aunque como se comprobd en
este trabajo las concentraciones de oxfgeno disuelto varfan considerablemente
en estanques de esta naturaleza durante el dia, ya que por la tarde se
incrementd notablemente a rangos adecuados para el crecimiento de peces
entre 5 y 10 mg/1, asimismo el incremento de la temperatura durante los
Gitimos 40 dfas favorecid el incremento del oxigenc disuelto durante los
Gitimos 45 dfas.

El aumento del fitoplancton durante el verano favoreci6 el de
oxfgeno y dio lugar a un decremento de la transparencia, lo cual influyd en
un menor desarrolle de organismos benténicos, cuyo nlmero decrecif
directamente con el aumento del fitoplancton, por otra parte este incremento
propicié aparentemente el desarrollo de organismos zooplancténicos durante
el verano y notablemente en julio y agosto. Los mayores porcentajes de
zoopiancton y bentos fueron de cladbceres y quiron6midos organismos
preferidos por los consumidores.

La disminucién de los organismos del bentos puede ser atribuida
ademis al consumo por las carpas barrigonas cuyo incremento fue mis notable
en verano. Las diferencias en cuanto a 1a cantidad y composicitn del
fitoplancton en los estanques fertilizados con estiércol fueron minimas, 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 presentd un
incremento en junio posteriormente la cantidad fue constante y sin grandes
varlaciones, asimismo la cantidad de zooplancton fue menor también en el
" estanque tres correspondiendo a la de fitoplancton y aunque también fue
menor 1a cantidad de bentos la diferencia fue minima.

tas condiciones fisico-quimicas en lo que corresponde a los
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pardmetros menos influenciados por los procesos bislégicos como el pH, la
alcalinidad total, la dureza, el bidxido de carbono, la conductividad y los
cloruros e influenciados por las condiciones climiticas y por la naturaleza
geol6gica del sustrato se encontraron en intervalos adecuados para la
piscicultura.

El pH aunque puede ser alterado por la inclusién de fertilizantes
no presentd valores menores de 7 unidades, la alcalinidad fue mayor de
120 mg/l y la dureza total! no fue menor a 140 mg/l. Los valores de la
alcalinidad total fueron menores que los de la dureza por lo que se
considera que esta es fgual a la dureza de carbonatos. El biéxido de carbono
fluctud de manera semejante a la alca}inidad, decreciendo gradualmente
hasta presentar valcres minimos durante la Gltima fase del cultivo, ya que
al encontrarse valores de pH mayores de 7 es posible contemplar que se haya
utilizado este gas para la produccién de materia orgdnica.

En cuanto a las condiciones del sedimento, en este caso, se
reportd un pequefio incremento de materia orgénica que correspondit a la
inclusién del estiércol, asimismo, se presentakon fluctuaciones en la
cantidad de macronutrientes aunque en intervalos minimos. La abundancia de )
Mg, K y Ca reportada en los andlisis eddficos y la adicién de cal
propiciaron los niveles de la alcalinidad, dureza y pH en el agua, este
pardmetro en el sustrato no fue menor de B unidades,

Lta utilizaci6n de estiércol de vaca y gallina contribuyeron al
crecimiento en peso de los peces sin provocar mortandad de los mismos, y
con el Gnfco inconveniente de que requieren un mayor manejo para su
utitizaciotn por el transporte, aplicacitn y tratamiento.
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7.3 Relaciones y comparaciones entre los tres estanijues con
Policultivo.

CRECIMIENTO DE LOS PECES EN CULTIVO: la capacidad dz los peces
para crecer estd influenciada por factores tanto extrinsecos zomo
intrinsecos, que limitan o favorecen el aprovechamiento por los arganismos,
algunos de estos como las caracter{sticas gen8ticas rigen su comportamiento
aunque estos a su vez sean presionados por factores ecolégicos, de los més
importantes son: las condiciones quimicas y ffsicas del agua y del suelo,
asf como el alimento disponible y la interacci6n con otras especies.

Un factor importante es la disponibilidad de alimenta, ya que
estd en relacibn directa con el nimerc de organismes en el estanque, pues
al encontrar mis alimento disponible y menor competencta, tendrdn un mejor
desarroilo en el tiempo. La utilizaci6n de policultivos piscizolas faverece
el aprovechamiento del alimento natural distribuido en diferentes lugares
de 13 columna de agua, lo cual permite una menor competencia 2 pesar de
manejar densidades mis o menos alias.

La utilizacién de fertilizantes tanto orgdnices como inorgdnicos
provoca el desarrollo de alimento natural y esto depender§ de la cantidad,
la composici6n y el tiempo de utilizacién de los mismos. La fertilizaci6n
serd efectiva cuando sea utilizada sistemdtica y las dosis, ajustadas con
1a calidad del agua del suelo, las condiciones sanitarfas y 12 cantidad de
peces en los estanques. Reclentemente las Investigaciones en el uso de
fertilizantes orgénicos para la producci6n de peces ha obtenido excefentes
resultados.

El rendimiento en los estanques con fertilizante orgdnico 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 dlas, en el estanque tres fueron 2504 kg/ha/166
dias. En relaci6n a lo obtenido con fertilizantes inorgdnicos y policultivos
en Bulgaria, Dimitrov, (1984), adicionando alimento suplementario reporta
de 2,7 a 6.6 ton/ha/afio y Arredondo, (1987) con superfosfato y urea y
«adicionando alfalfa obtiene de 2788 a 3251 kg/ha/300 dias. AsImismo con
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estiércol de vaca y policultivos con carpas chinas y tilapias, Barash y
Schroeder (1984) reportan un rendimiento de 1 a 3 ton/ha/3 meses, y Moav
(1977) obtiene de 2.5 a 6.3 ton/ha/afo, y varios autores con diferentes
modelos de policultivo y utilizando tanto fertilizantes orgdnicos de
diversos tipos como fertilizantes combinados y fertilizaci6n directa con
cerdos o patos y utilizando en algunas ocasiones alimento suplementario
obtiene resultados menores, semejantes o mds altos dependiendo del pafs,
las objetivos, asf como el manejo y la experiencia {(Tabla 1),

Algunas razones para no obtener un rendimiento mis alto fueron;
el estado fisiolbgico de algunos organismos, problemitica que estd
relacionada con el suministre de crias en el estado, el manejo de los
organismos pr los ejidatarios y el tipo de modelo que se utiliz6, en el
cual no se contempldé el uso de alimento suplementario ni de fertilizantes
combinados, asi como implementos artificiates de manejo como aereadores, ya
que Hepher y Proginin (1981) mencionan que en los policultives intensivos
si 1a densidad es de 1.1 a 1.2 org/m” esto implica un manejo técnico mis
elaborado requiriendo en algunos casos aereacidén y alimento suplementario.

Las densidades de los organismos en policultivo y los porcentajes
de cada especie difieren dependiendo del pafs y la disponibilidad de estos,
en general se han usado como especies principales; la carpa herbivora, la
plateada, la tilapia y la carpa comin. El nlmero de organismos utilizados
es importante, puesto que entre mayor sea el nGmerode organismos por metro
cuadrado, en un estanque de manejo semiintensivo, mayor serd la demanda de
alimento, en un policultivo depende del nfimero de organismos con hdbitos
alimenticios semejantes,

Arredondo (1987) en México considerd las densidades que utilizé
como altas con 1.5 org/mz. mientras que en Brasil, De Oliveira, et al.,
(1984}, utilizan de 0.5 a } org/m2 y Ruiz (1983} en Costa Rica 1.23 org/mz.
asimismo Barash y Schroeder (1984) usa 0.81 org/mz. que s0n menores 2 las
utilizadas en este trabajo con diversos resultados {Tabla 1), sin embargo,
en Ching,Lin (1982) maneja de 1.8 a 2 org/mz. Dimitrov (1984) en Bulgaria
utiliza 1.54 org/m? y #oav, et al., (1977) utiliza 1.79 org/n®.
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Obteniéndose en todos estos casos producziones mayores de 3 *on/ha/afo, en
especial en el Gltimo caso obtienen 412] kg/ha/126 dlas, utilizando a la
carpa barrigona como especie principal por lo que lo obtenido en este
trabajo es semejante a lo antes mencionado, utilizando densidades altas en
policultivo y la tilapia como aespecie principal aGn con sus caracterfsticas.

£l incremento en peso promedio en los organismos utilizados en
este trabajo fue similar en los tres estanques (Tabla 3), sin que se
encontraran diferencias significativas entre los diferentes tratamientos a
excepcibn de las carpas barrigonas cuyo aumento en peso fue mayor en los
estanques con estiércol, dadas las condiciones antes explicadas, por otro
lado ademés de considerar los efectos del ambiente y 1a falta de alimento
suplementario cabe mencionar que el estado del pez en sI as importante y
limita su crecimiento.

Algunas especies como ia tilapia requieren de alimento
suplementario para un mejor crecimiento, Barash y Schroeder, {1984) reportan
que los hfbridos de Oreochromis niloticus y Oreochromis aureus requieren
del ‘30 al 40% de alimento para crecer Optimamente, también Schroeder,
{1973) y Spataru (1976) reportan que la carpa comln crece hasta el 50% mds
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 llevan a cabo los
experimentos, los datos de [ncremento en peso son variables.

tn el caso de la carpa plateada aunque no se presentd una gran
significancia, los datos de los organismos en los estanques con estiércol
fueron mayores por las condiciones particulares de cada estanque. Como se
menciond 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, !a diferencia pudiera ser
que este autor manejé aereacién cuando el oxfgeno decrecié.
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Murty, et al., (1978) con policultivos utilizando fertilizantes y
alimento suplementario obtiene en seis meses peces de 63 g promedio con una
alta densidad un resultado mucho menor que el obtenido en este trabajo, pero
compensado por el rendimiento por hectdrea por la alta densidad de peces
utilizados. Malecha, et al., {1981), manej6 un policultivo con estanques
fertilizados con estiércol de cerdo con menores densidades que las de esta
experiencia, obteniendo pesos promedic de 470 g en 175 dfas, con una
densidad de 0.437 org/mz. lo cual es un poco mayor a los obtenidos en este
caso, pero no se alejan considerando el tipo de fertilizantes, las
densjdades y la experiencia en el manejo.

Shang, et al., (1985) utilizan un policultivo en estanques con
fertilizantes como la cerdaza y hierbas, obteniendo en 122 dics carpas
plateadas de 285 g promedio. En una experiencia muy semejante al presente
trabajo, Barash y Schroeder, (1984), utilizando vacaza 1!quida en estanques
con policultivo obtienen en 94 dias con tres veces menor densidad que la
utilizada en esta experiencia, organismos de 442 g promedio y reafirman el
hecho de que 1as carpas plateadas no requieren alimento para crecer
Sptimamente. En México, Arredondo (1987} en estanques fertilizados con
estiércol de borrego, cerdaza y urea y fébrmula compleja obtiene en 300
dfas y con una densidad de 1.5 org/m® peces de 450 g de peso promedio, en
Tezontepec de Aldama, Hgo. mencionando que a2 los 150 dfas 1a ganancia fue
menor de 100 gramos en los tres tratamientos y el mayor crecimiento tuvo
lugar durante los Gitimos 150 dfas, con condiciones inmejorables de
florecimiento de fitoplancton.

La carpa barrigana incrementd mis su peso en los estanques con
estiércol, ya que al ser consumidora de detritus y organismos benténicos
encontrd mejores condiciones de alimentacibn en los mismos, ademis la
gallinaza contiene un gran porcentaje de alimentos no aprovechados por las
gallinas, que increment6 mds su peso sobre todo al final del cultivo. Los
resultados obtenidos en los estanques con fertilizacibn orgénica son
semejantes a los reportados por Shina, (1975}, que es de un peso promedio
de 576 g en 6 meses y mayores a los obtenidos por Moav, et al., (1977) con
vacaza liquida en 126 dfas reportando pesos promedio de 238 g, Murty, et al.,
{1978} con denstdades 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)
reporta incrementos promedio en 90 dias de 358 g, y Barash y Schroeder,
(1984) obtienen organismos de 170 g en 94 dfas con .4 org/mz‘ y por
Gltimo Arredondo {1987) obtiene en 150 dfas una ganancia de 100 a 150 g
con cerdaza y menor con borregaza e inorgdnico.

El incremento en pesc de la carpa herbfvora fue semejante en los
tres estanques,ya geen ninguno se adiciond hierbas para alimentarlas como
se ha hecho en experiencias en otros pajses y las condiciones fueron
similares para el desarrollo de estos organismos, ya que Terrrell y Fox
(1974) mencionan que en ausencia de macrofitas la carpa herbivora consume
durante largo tiempo material detrital, y Jana'(1979). reporta que los
peces herbivoros consumen algas fitoplancténicas durante el perfodo de
crecimiento activo en verano.

Sinha y Vijaya, (1975) cbtienen una ganancia promedic de 2499 g
en seis meses, incluyendo 17 800 kg de hidrilla. También son menores los
datos obtenidos en este trabajo a lo reportado por Malecha, et al.. (1981)
que maneja ganancias promedio de ! 400 g en 175 dias, agregando wolffia y
lemna, aunque la densidad fue minima con 71 org/ha. En el caso de Schroeder
(1983) que en estanques fertilizados con gallinaza y alimento suplementario
obtiene ganancias promedio de 730 g con 45 org/1000 mz.,en 90 dias la
diferencia en peso no es grande, aunque sf en referencla al tiempo de
cultivo.

En otras experiencias: Shang, et al., (1985} reporta con
fertilizaci6bn y hierbas como suplemento para las carpas herbivoras con
densidades de .45 org/m2 ganancias de 365 g en 102 dfas, Moav, et al.,
{1977) obtiene en 126 dfas ganancias promedio de 379 g, con fertilizacién
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 dfas un
peso promedio de 300 g con organismos alimentados con un nabo hibride, 84 g
con hidrilla y 50 g con Ceratophyllum, siendo los obtenidos con nabo hibrido
mds bajos que los mencionados en este trabajo.
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S6lo Murty, et al., (1978) trabajando con elevadas densidades y
fertil{zantes de alimento suplementario y hierbas, reporta que los
organismos ganaron en 6 meses 35 g que es un resultado bastante bajo en
relacién a los reportados, y Arredondo (1987) adicionando alfalfa y otras
hierbas, expone en su experiencia en México con policultivo de carpas chinas
ganancias de peso bajas con relacién a las obtenidas en este trabajo, dicho
autor obtuvo de 30 a 70 g en 150 dfas.

Los resultados de! incremento en peso de las carpas bremas, com)
se menciona fue similar en los tres estanques aungue mayores en el tres. En
relacién a algunos resultados con este tipo de organismos Shang et al.,
(1985) y Arredondo (1987) reportan el manejo de carpas bremas en policultive
obteniendo el primera una ganancia en peso en 102 dfas de 200 g que es mds
alto que el reportado en este trabajo y se puede atribuir a la adicién de
hierbas como alimento suplementario, en el segundo caso éste autor obtiene
ganancias bajas en peso en 150 dfas.

Con los resultados del crecimiento también se llevb a cabo el
andlisis exploratorio de datos de cada especie de cada estanque para tener
una representaci6n de la dispersi6n de la poblacién y de su comportamiento
como consecuencia del fertilizante y las condiciones del medic en el tiempo.
El crecimiento de todos los organismos en cultivo fue mayor en general
durante los Gltimos 40 dfas, atribuible en parte al aumento paulatino de la
temperatura del agua. Backiel y Stregman, (1968) reportan que al parecer la
temperatura ejeérce una accibn directa sobre el crecimiento en los peces, por
1o gque la ganancia en peso depende del nmerc de dfas cilidos a lo largo det
afio, y encontr6 que tanto julfo como agostc, afectan la produccidn mds
significativamente, ya que cuando la temperatura del agua aumenta a 10°C mds
la produccién se incrementa en 4 kg/ha.

En cuanto a los andlisis exploratorios de datos, se hace notar
que fa dispersion de la tilapia fue baja y que s6lo en algunos casos comd
en el del estanque dos con estiércol, durante el pentltimo muestreo fue alta.
El crecimiento fue mis acentuado en los dias con un incremento notoric de la



47

temperatura y en el caso de los estangques con estiérzocl del oxfgeno
disuelto, asf{ como del zooplancton en los tres estanques.

Los datos del incremento en peso de las carpas plateadas tuvieron
una amplia dispersifn, durante todo el perfodo de cultivo, siendo més
notoria en los dos Gltimos muestreos en los tres estanques, pero con mayor
incidencia en el tres. El crecimiento de la carpa plateada en cultivo fue
mayor en los Gltimos 40 dias atribuible al aumento de la temperatura y del
oxIgeno disuelto, as! como a las condiclones de los organismos 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 mucho mds homogéneo
durante todo el perfodo de cultivo.

El comportamiento de los datos en las carpas barrigonas fue
diferente en los tres estanques, ya que en el fertilizado con inorgdnico la
dispersi6én fue alta sobre todo en les Gltimos tres muestreas y el
crecimiento fue mayor durante los primeros 80 dfas y fue menor en los
fertilizados con estiércol en este perfodo, en el dos la dispersion fue
notable, sobre todo en el Gltimo muestreo, ya que durante los 40 dias
finales fue bastante alto el crecimiento en relacifn a los dfas anteriores
en el otro estanque con fertilfzaci6bn orgdnica la dispersifn fue muy alta
sobre tode en los tres Gltimos muestreos acentudndose en el tercero y el
cuarto, registrando un crecimiento notable durante los Gltimos 40 dfas,
este se origind en los estanques con fert{lizacién con estiércol por la
acumulacién de la materia orgdnica y el aumento en el zooplancton segfin lo
revisado en cuanto a sus hsbitos alimenticios, as! como por el incremento
de la temperatura y el oxfgeno.

La dispersién de los datos de las carpas herbivoras no fue muy
marcada e inclusive s6lo en el estanque con superfosfato triple en el
sequndo muestreo se nota up comportamiénto heterogéneo conspicuo, en cuanto
al crecimiento en.este estanque fue mayor durante los Gltimos 70 dias y en
el dos también, aunque en el tres fue mucho mas notorio al inicio y durante
los Gltimos 40 dfas. Dado el nimero de carpas bremas en cultivo, la
dispersidn fue minima y los bloques bastante homogfneos en los tres
estanques y el crecimiento fue constante en todos los casos.



48

RELACION LONGITUD-PESO: la utilizacibn de la relacibn longitud-
peso ha sido utilizada para facilitar el cdlculo de los peces en culitivo
en lugares donde es diffcil el poder pesarlos y se ie considera un
indicador de las buenas condiciones del pez en cultivo. (Ricker, 1975 y
Glover y Juliano, 1976). Los datos en cuanto a esta relacifn permiten
observar que los valores de las regresiones y de los coeficientes de
correlacién fueron semejantes en los peces de los tres estanques, afn
cuando el criterio para definir 1as condiciones de isometria varian
dependiendo de 1a especie y las condiciones que le afecten; en general
autores como: Ricker, (1975} y Arredondo, {1987) mencionan que la
regresifn funcinal b= 3, describe el crecimiento isométrico, asimismo
Ricker (1973) menciona que entre menos sea la diferencia entre el valor de
la pendiente y el de la regresifn W y L, mayor serd la relacibn entre
ambos pardmetros y es posible 1a predicci6n del peso con ia longitud y
viceversa.

Los resultados muestran que la diferencia entre el valor de la
pendiente y de la regresi6n W y L, el valor de la pendiente y el del
coeficiente de correlacidn, en lo que corresponde a las tilapias fueron
m&s cercanos a los valores mencionados en los estanques con fertilizaci6n
organica y en la carpa plateada en general fueron valores semejantes en los
tres estanques con minimas diferencias con lo reportado como adecuado. En
lo correspondiente a las carpas barrigonas, los datos fueron semejantes en
cuanto al coeficiente de correlacibn en 10s tres estanques, no asf en lo
que a las otras dos relaciones se refiere, ya que aunque la diferencia no
es alta en los fertilizados con estiércol los valores muestran una
relacién directa entre el peso y la longitud.

Asimismo, en la carpa herbivora hay pequeflas diferencias entre
los valores reportados y los obtenidos en los tres estanques evidenciando
esto en base a ello una relacion directa entre Wy L. Los valores obtenidos
con las carpas bremas fueron un tanto diferentes, con datos semejantes a
los ideales sobre todo en el estanque con fertilizacién inorgénica y en el
tres con estiércol no asf en el dos, esto posiblemente provocado por su
forma y altura pronunciada.
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FITOPLANCTON: la composicidn y la abundancia del fitoplancton
ejerce una importante influencia sobre la eficiencia de producci6n en un
sistema acudtico particularmente en cuanto a los peces fitdéfagos se refiere,
(Buck, et al., 1983), Spataru (1977), reporta en una experiencia con
policultivo que la carpa plateada filtra enormes cantidades de fitoplancton,
principalmente cloroficeas en un 24.5% y Spataru y Zorn (1978) reportan que
la Tilapia aurea consume fitoplancton en cantidades considerables,
principalmente cianofitas y bacilariofitas. Varios autores mencionan que la
carpa herbivora consume fitoplancton en su fase juvenil, por otro lado
Krupauer (1971) menciona que la carpa plateada prefiere clorofitas y
diatomeas.

La importancia del fitoplancten es bisica como el primer eslabbn
de la cadena tréfica acudtica, aporta alimento a una gran parte de los
organ'ismas presentes en el agua y su nivel fotosintético lo hace fundamental
dentro de la biocenosis de cualquier ambiente acudtico.

Boyd (1979) menciona que el fitoplancton en los estanques tiene
répidas fluctuaciones en abundancia, y que algunas especies dominan en una
temporada y otras en otra, tienen un comportamiento sucesional a través del
tiempo, algunas dominan en verano, otras en otoflo y otras en primavera, Los
cambios en la abundancia fitoplancténica son comunes en estanques y en lagos,
Fogg (1965). Estos cambios son atribuidos a numerosos factores; incluidos
e] pH, la temperatura, la concentracién de nutrientes, la luz, el clima, la
sanidad, el consumo de los peces o por el zooplancton y la competicifn
entre especies, asf como algunas toxinas naturales de las algas,
desafortunadamente las condictones cuando se realizan las colectas no
siempre son iguales.

Los estanques fertilizados presentan una elevada densidad
fitoplancténica, en la que es posible reconocer representantes de varias
divisiones éaxonomicas. tales como las clorofitas, cfanofitas, euglenofitas,
crisofitas, dinoflagelados y pirrofitas, Boyd (1979). Arredondo (1987)
menciona que no existen muchos estudios sobre la abundancia y composicién
del fitoplancton en estanques fertilizados con policultivo en México.
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En este trabajo las abundancias totales de organismos
fitoplanct6nicos fueron mayores de 300 000 org/ml en seis meses y medio sin
una diferencia significativa entre los estanques fertilizados con inorgdnico
y orgdnico, aunque como se ha mencionado, los primeros favorecen un
florecimlento de fitoplancton mé&s rdpidamente que los segundos, sin embargo,
en base a los resultados obtenidos se observa que no hubo diferencias entre
ambos tratamientos. En relacién a lo obtenido en otros trabajos con
fertilizantes, Arredondo (1987) reporta para un estanque con inorgdnico
(superfosfato y urea) 304 620 org/ml, para uno con borregaza 46! 148 org/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/m! en otro, esto
muestra que en México en los lugares donde se ha trabajado, la utilizaci6n
de este tipo de estrategias provoca altas abundancias de fitoplancton, ya
que las obtenidas en este trabajo son semejantes a las obtenidas por
Arredondo (1987). Aunque los fertilizantes orgdnicos fuesen diferentes y
utilfzara fertilizantes inorgdnices combinados, otro aspecto importante es
que el nGmero de organismos/ml obtenido por este autor en el fertilizado
con combinado fue menor que en {os otros dos orginicos. Por otro lado, en
relaci6n al obtenido por Buck, et al., (1978) los reportados aquf son
superiores.

En lo que respecta a la abundancia relatfiva de los organismos
fitoplancténicos en los tres estanques el mayor {ncremento fue en junio.
Ademds en cuanto a la variacibn en el tiempo de la cantidad de
fitoplancton cabe mencionar que mientras el estanque uno con inorgnico y
el dos con vacaza tuvieron un incremento en junio y posteriormente la
biomasa fue menor.en el tres con vacaza,esta se mantuvo constante durante
el verano.

Algunas de las razones de la presencia de altas abundanclas de
fitoplancton en los estanques con policultivo y fertilizacién son mencionadas
pbr Opuzinski (1979), pues menciona que en especial la carpa plateada
incrementa los florecimientos masivos del fitoplancton y colabora con la
eutroficacion del estanque. Parsons, et al., (1972}, demuestran que la
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fertilizaci6én produce un aumento en la abundancia del fitoplancton, pero no
tiene un efecto sobre la composicién genérica resultante.

Latemperatura ambiental se increment$ durante los meses de abril,
mayo y junio, provocando condiciones 6ptimas para el desarrollo del
fitoplancton. ta alcalinidad total tuvo un aumento, sobre todo en mayo y
junio, en los estanques dos y tres, y en el uno se encontrd arriba de los
100 mg/l.

El florecimiento de los organismos fitoplancténicos en los
estanques fertilizados con estiércol, muestran que la utilizacibn adecuada
de ésta, dependiendo de su estado y de las condiciones climdticas, permiten
obtener abundancias relativas muy altas para favorecer el crecimiento de
los organismos en cultivo, en este caso la acumulacién de los fertilizantes
y st uso en seco y digerida durante el perfodo de cultivo, permitieron
reforzar la dindmica del ecosistema.

Arredondo (19B7), menciona que los estanques que presentan una
alta abundancia de fitoplancton se caracterizan como ambientes eutrfficos y
de elevada productividad primaria, y que favorecen el crecimiento de las
especies presentes en el policultivo y particularmente las filtradoras, y
esto se debe a la intensa fertilizacitn a la que se someten los estanques
y considera que la comunidad de la fitocenosis no cambia y s6lo se presenta
cambios en la abundancia que dependen de la naturaleza del tipo de
fertilizante aplicado.

En relacién a la composicibn del fitoplancton los mayores
porcentajes totales fueron obtenidos por las clorofitas en los tres
estangues y en menores proporciones las cianofitas, bacilariofitas y las
euglenofitas. Sin embargo, en los estanques con fertilizacibn orgénica se
presentaron porcentajes mds altos de cisnofitas y bacilariofitas que en el
otro. También Arredondo {(1987) reporta que en los estanques con urea y
férmula compleja encontrd un 59% de clorofitas mientras que en los
fertilizantes con estiéreoles un 44 y 41%, por otro lado Boyd {(1979)
menciona que las clorofitas y las cianofitas son las que se presentan ¢on
mayor frecuencia en estanques fertilizados y Buck, et al., (1978) en
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estanques con policultivo fertilizados 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 fertilizados con inorgénico (NP205 y
PZOS)' encuentra un gran porcentaje de cianofitas en los mismos. Segln 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, varfan las proporciones y considerando que
los organismos en cultivo consumen en mayor nGmerc clorofitas y '
bacilariofitas lo reportado en esta experiencia fue apropiado para las
plateadas, aunque encontraron mejores condiciones en el estanque con
fertilizacion inorganica.

En cuanto a la distribucién de los grupos del fitoplancton en el
tiempo de cultivo en el estanque con fertilizaci6n inorgénica, las
representadas con un porcentaje mayor fueron las cloroficeas y sélo en
febrero, parte de julio y agosto las bacilariofitas y las cianofitas.
También en los fertilizados con estiércol el mayor porcentaje lo tuvieron
las cloroficeas la mayor parte del tiempo, pero con un mayor porcentaje
de bacilariofitas y cianofitas, en relacitn a esto Arredondo (1987), reporta
que en los estanques con cerdaza y borregaza de febrera y julio las mis
dominantes fueron las ciorofitas 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 composicién del fitoplancton se refiere y sblo
tuvieron alqunos cambios en relacién al tipo de fertilizante.

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA: la determinacion de la productividad
primaria en estanques piscicolas brinda informaci6n sobre la magnitud de
produccibn de materia orgdnica, 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
versdtil y permite obtener datos en la productividad primaria en estanques,
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Hall y Moll (1975), aunque se 7enciona que pueden existir varias fuentes
error; Pratt y Berkson (1959}, Stickland {1960} y otros mencionan que
algunas fuentes de error pueden ser la respiracibn bacterjana y el
incremento en la poblacién alga! durante el experimento, algunos errores
rasultan de un largo tiempo de exposicidn, algunos autores mencionan que
el perfodo de {ncubacifin debe ser no mayor de 3 horas, (Hepher, 1962}.

Wrobel (1972), considera que los errores Qe esta técnica van
desde la calidad del vidrio de las botellas que se utilizan, hasta la forma
que tienen las mismas y estima que su uso es limftado en aguas con una
elevada productividad, donde el tiempo de exposicifn debe ser corto, lo que
dificulta una expresibn cualitativa correcta de la productividad.
Geperalmente cada autor utiliza las unidades que considera pertinentes
para reportar la productividad primarfa, entre las mis vtilizadas estdn:
gC/maldia, Kcal/mz’ gC/mz/dIa y mgozll/dla. {Hepher, 1962; Jana, 1979;
Talling, et al., 1973; Imevbrore, et al., 1972; Prowse, 1972 y Wrobel,
1972).

La productividad bruta fue diferente en el estangque con
fertilizacion inorgdnica y el de orgdnica, al inlcio durante los dos
primeros muestreos, en el primero se Incrementd para posteriormente
declinar en julio y en el segundo aumentd para que en junio declinara y en
julio tener sus menores valores, lo cual se relaciona ton un decremente del
fitoplancton en el estanque uno y en el tres también.

En cuanto a la relacidn entre la respiracibn y la fotosintesis

neta, Boyd {1973} mencicna que la respiracién corresponde de un 40 a un 50%
del total de la productividad bruta, las diferencias en cuanto a lo obtenide
en aeste trabajo que fue de un 70 a un 10% quizd se atribuye a la comppsicidn
del plancton en el estanque, L2 fluctuacidn de los datos de la productividad
bruta y 1a respiracion fue menor en los estanques con fertillzacion
inorganica, asimismo, los coeficientes de variacibn de la fotosintesis neta
fueron mucho més altas, lo cual muestra una gran variabilidad en los datos
cuya causa pudiera ser e} mdtodo de muestreoc. )
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Los valores miximos encontrados de fotosintesis bruta fueron més
altos que los 4.83 mgC/1/3 h, reportado por Arredondo (1987} en estanques
fertilizados con inorgénico y los valores medios fueron también mayores que
el 0.9 a 1 mgC/1/3 h, obienido por el autor antes mencionado, lo cual se
explica por la diferencia en cuanto a condiciones climdticas de los lugares
de estudio. Sin embargo, los dataes son semejantes a los obtenidos por
diversos autores en estanjues fertilizados, ya que esto propicia un
incremento de organismos productores de materia orgdnica, Boyd (1979)
menciona que la productividad bruta es mayor en estanques fertilizados
(5.28 mgC/1/3 h) gue 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 fertilizados, alcanzando de 1 a 3 gC/mZIdia Yy
en Israel se ha reportado para estanques fertilizados de 3.3 a 6.4 gC/m"/d{a,
Hepher (L962), los valores mds altos se obtuvieron por la tarde, al
respecto, Imevbore, et al., (1972), sugieren que la produccién fotosintética
es el resultado de dos acciones combinadas, una obedece a los cambios en la
intensidad luminosa, y otra a la tasa de cambio de fitoplancton encontrando
que'hay una mayor productividad por la tarde, lo cual indica que los ritmos
circadianos del fitoplancton son mis 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, adem8s de mencionar que los valores reportados
en este trabajo son los promedios por dfa, ya que las determinaciones se
hicieron durante los ciclos de 24 horas.

La productividad primaria en latitudes tropicales y en ambientes
hipereutréficos puede alcanzar hasta los gC/mZ/dla, Melack {1976}. Al
respecto Arredondo {1987), menciona que esto indica que en estas
condiciones 1a tasa de conversién a carbono orgdnico por accién de la
fotosfntesis del fitoplancton es elevada, contribuyendo a ella la
adaptacién fisioldgica de las especies del mismo. Por ese motivo en
condiciones del trbépico y subtrépico se espera encontrar una elevada
productividad primaria en estanques fertilizados que al compararia con
otras latitudes puede dar una clara idea de los eventos que influencien o
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determinen la conducta de estos sistemas an relaci6n a sus factores flsicos
y quimicos.

ZODPLANCTON: una de las condicianes mds importantes para utilizar
estanques para la piscicultura, es conocer el alimento natural presente en
el mismo, el zooplancton es una fuente de vitaminas y aminodcidos
indispensables y otros nutrientes. Bardaca, et al., (1972), reportan que el
zooplancton tlene un gran valor nutritive, ya que su porcentaje de proteinas
es del 46% como peso seco, de grasas el 6%, de carbohidratos el 23% y de
cenizas el 25%.

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 diferancia significativa que pudiese indicar que
con determinado tipo de fertilizante se presenté un mayor nGmero de
organismos. Asimismo se menciona que debido a que las unidades para
reportar resultados varfan con relacibn a los autores es un tanto dificil
compararlos. Por otro lado, los mayores incrementos en abundancia relativa
en los tres estanques se originaron durante julio 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 fertilizacibn inorgdnica, en el presente trabajo al inicio no se
encontrd un incremento alto de zooplancton, sin embargo, con la imtroduccién
de los fertilizantes aumenté gradualmente confirmando lo mencicnado por
Krazhan (1978) que afirma que la Introduccién de fertilizantes orgdnicos
y minerales incrementa en corto tiempo el nGmero de zooplancteres.

La bibliografia reporta incrementos altos de la abundancia del
200plancton durante el verano, especiakmente lo cual se confirmd por los
resultados obtenidos. Segln Wetzel (1975) los componentes animales del
zooplancton de las aguas dulces estdn dominados por tres grupos principales:
los rotiferos, los c¢ladbceros y los copépodos, 1o cual se confirmd en este
trabajo, ya que los organismos que se presentaron en mayor proporcién en
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los tres estanques fueron los cladéceros en primer lugar, después los
rotiferos y los copépodos. Los porcentafes en los estangues uno y dos son
similares en cuanto a que los cladbceros tuvieron una representacitn mis
alta que los otros dos grupos y los copépodos estuvieron en un 50% de la
cantidad de rotiferos., Mo as{ en el tercer estandue donde fueron similares
los porcentajes de los tres grupos de zooplancteres, es importante
destacar que son varios los criterlos para'defintr cudles organismus son
los m&s consumidos por los peces, ya que se menciona que los copépodes son
los elementos zooplanct6nicos mds importantes para la alimentacién de los
peces, sirven de sustento sobre todo a las crias y juveniles, es evidente
que aunque pudiesen presentarse preferencias, mientras se encuentren
cantidades adecuadas de zooplancton se asegura una fuente de alimento para
tos organismos gue lo consumen independientemente de su especie.

En relacidn a la distribucién de los grupos en el perfodo de
cultivo se observa que durante marzo, abril y mayo, los copfpodos fueron
los Gnicos organismos encontrados sobre todo en los estanques uno y dos
ya que en el tres en mayo Se present$ un mayor porcentaje de rotf{feros,
esto es diferente a lo mencionado por Tenorio y Arredondo (1988), que
reportan que Daphnia pulex y Moina sp, abundan en los estanques recién
lienados con agué o abonados con estiérecol, Posterformente en junio y
julio los porcentajes en los tres estanques fueron similares, con rotiferos,
claddceros y copépodos, en agosto tampoco se presentd una diferencia muy
notoria entre los estanques a excepcitn de una alta proporcifn de rotiferos
en el estanque tres durante la Gltima quincena de agosto.

En relacién al efecto que causan algunos epces en el tipo de
organismos del zooplancton presentes en los estangues, Fry y Gsborne (1980),
reportan mayor abundancia en porcentaje de rotiferos en estanques con
carpas herbivoras, el efecto de estos organismos pudo haber sido menor por
el nGmero de organismos sembrados en los estanques utilizados en este
trabajo. Tambisn Stroganov (1963) y Mickling (1966}, mencionan que el
200plancton quizd es afectado indirectamente por adultos de carpa herbivora,
ya que al estudiar e! contenido digestivo de las mismas se observl que sdlo
el 50 6 70% de las plantas consumidas es digerido, as{ la materia fecal y
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la vegetacién no digerida por los peces incrementa el contenido de
nutrientes en el agua.

Este incremento promueve el crecimiento de fitaplancton que
indirectamente regula la abundancia y diversidad del zooplancton. Y
Schroeder (1973), menciona que la concentracién de zooplancton quizd es
indlcativa de la poblacién benténica, ya que l1a carpa en las experiencias
en la estanquerfa es considerada como consumidor esencialmente de bentos.
Sin embargo, en un andlisis de contenido digestivo de 600 carpas adultas,
Wunder (1949), reporta que el 75% de la comida es zooplancton, las carpas
Jbvenes tuvieron altos porcentajes de bentos y en el agua se encontrd
primero Moina luego rotiferos y al final copépodos.

Tenorio y Arredondo (1988), mencionan que algunas de las
condiciones del medio acudtico influyen directamente en el desarrollo y
distribucitn del zooplancton, como la temperatura, la transparencia y el
oxfgeno disuelto. En cuanto a Jo obtenido en este trabajo; el comportamiento
general de la interaccién entre la cantidad de zooplancton y los pardmetros
fisico-quimicos en los estanques fue similar, observando con los factores
limitantes algunas relaciones: con la temperatura, la abundancia fue de
menos a mds al igual que el pardmetro y hay un decremento con una menor
temperatura, con relacién al oxfgeno la variaci6n fue semejante, ya que al
aumentar la cantidad de éste a través del ciclo de cultivo, aument6 la
cantidad de zooplancton. La transparencia fue inversa a la cantidad de
zooplancton y en 1o que respecta al pH la relacién de los organismos
zooplancténicos con este pardmetro no mostréd varlaciones de importancia.

En cuanto a 1a relaci6n 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 lado, 0'Bryan (1979), menciona algunos aspectos
sobre las relaciones tr6ficas del zooplancton en un trabajo sobre las
varjaciones entre la densidad de nutrientes, 13 densidad fitoplancténica y
la zooplancténica en estangues sin peces: maneja inicialmente la hipbtesis
de que la inclusi6n de fertilizantes minerales incrementa la productividad
de fito y zooplancton, en una relaci6n muy simple en una funcitn
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proporcional: se adicioran mds nutrientes y se produce mis fitoplancton,
por ende mds biomasa de este tipo y.es producido mds zooplancton.

Sus resultados muestran que no hay una relaci6n directa entre la
densidad del fitoplancton y los niveles de tratamfento y se muestra que:
baja la poblacién fitoplanctdnica pero se incrementa la poblacién
zooplancténica, se supone que éste origina el decremento del primero.
También reportan mortalidad del zooplancton en verano y se menciona que
quizd el incremento del fitoplancton se debit a la ausencia del mismo,
suponen que algunos organismos del fito come volvox fue consumido por
tladbeeros y concluyen que la densidad del zooplancton dependi6é de la
densidad del fitoplancton, menos cuando la densidad de éste fue muy alta.

En lo gque respecta a lo observado 2n este trabajo, en cuanto a
la abundancia relativa promedio por quincena del fito y el iboplancton de
cada uno de los estanques la fluctuaci6n fue irregular y no se puede
apreciar una relacién clara que permita inferir e] efecto de uno sobre el
otro, aunque en general mientras el nivel de fitoplancton fue alto, el
zooplancton no se presentd en niveles notables y cuando el fito bajd el
200 incrementd.

La relacién entre la frecuencia de dominancia de determinada
.divisién del fito y cierto grupo del zooplancton, en los meses de junio y
Julio no es notoria, sin embargo, en agosto en el estanque uno se presentd
un mayor porcentaje de cianofftas que en el dos y tres los rotfferos
durante la primera quincena correspondfercn a un 45% y durante la segunda
dominaron en ambos estanques, con abundancia de clanofitas, clorofitas y
bacilariofitas.

BENTOS: en la dindmica de los estanques para peces la presencia
del bentos es una de las condiciones para mejorar el crecimiento de los
peces en cultive, aunque hay varios criterios acerca de su comportamiento
y de su relacifn con la presencia de lo que generalmente consumen.
Wasilewska {1978) opina que los organismos benténicos en estanques de peces
son mds consumidos que los planctbnicos y que requieren de mds tiempo para
renovar sus poblaciones, ya que se incrementan mis répidamente la poblacitn
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de los organismos de que se alimentan, que la suya.

En relacién a la abundancia del bentos en los estanques
utilizados en este trabajo, se reporta que en los estanques con fertilizacion
orgénica, la abundancia fue mayor que en el de fnorgdnice, encontrando una
diferencia significativa entre ambos datos, por otro lado se mencisna que
hubo un incremento notorio en los de estiércol al inicic del cultivo,
atribuible a la alta tasa de fertilizacién utilizada, lo cual no sucedio en
el otro, ya que los valores fueron minimos.

2ieba (1980) reporta de 100 hasta 30 000 org/m2 en estangues
piscicolas en Polonia, lo que en relacién a lo obtenido en este trabajo es
bastante alto. Existen opiniones contradictorias acerca de la relacién
entre la fertilizaci6n de la estanquerfa y la presencia de organismos
benténicos, Wasilewska (1978), menciona que es positivo el efecto de los
nutrientes en el crecimiento del bentos y que se observa un incremento en
la biomasa de estos organismos, después de 1a aplicaci6n de fertilizantes
minerales y orgdnicos y que es favorecido por el cultivo de peces fit6fagos
en los estangues.

Es de considerar por otro lado, que Wienberg y Lachowitz {1968),
reportan que algunos resultados obtenidos por varios autores han demostrado
con esto que la fertilizacién no causa algGn incremento en biomasa o nimero
de la fauna del fondo de estanques, estos autores piensan que el efecto de
la fertlllzacién en los organismos del fondo, depende del desarrollo en los
estanques de los eslabones intermedios; bacterias y fitoplancton, aunque
mencionan que el efecto de ios feftillzantes sobre el bentos estd
influenciado por: el tipo, la cantidad (nivel} y los métodos de aplicacién
de los mismos.

Wastlewska (1978), menclona que el incremento en la abundancia
del bentos depende de las condiciones de alimentacién de las larvas de
quiron6émidos, en los estanques con cargas intensivas de peces el alimento
potencial consiste en detritus, bacterias y se mencfona que quizd la causa
de la abundancia y composici6n de la fauna del fondo es el fitoplancton,
también reporta que en el perfodo de mayor crecimiento de fito y zooplancton,
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el nivel de¢ biomasa fue muy alto y la composicidin 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 correlacibn entre el nGmero de larvas y las cantidades de alimento,
{ciliados y fitaplancton) esto fundamentalmente en la mayorla de los casos.

En este caso la influencia entre la cantidad y tipo de organ{smos
benténicas y el fitoplancton presente en la estanquerfa fue pricticamente
inapreciable, porque cuando la poblacién del fitoplancton se increment6 no
sucedid asf con el bentos, puesto que en los estanques dos y tres, inclusive
14 relacifn fue inversa; al sumentar el fito disminuyt el bentos y sélo en
uno se incrementd un poco durante los meses de alta abundancia del
fitoplancton. Tampoco se observd una relacidn clara con el zooplancton,
aunque cuando estos organismos se incrementaron el bentos disminuy6.

En lo que respecta a la composicidn del bentos, los dominantes
fueron las larvas de quironbmidos en los estanques con estiércol y las
obsforas de una macroalga en el fertililzado con fnorgénico. Krazhan (1977},
Wastlewska {1978), Zur (1980}, mencicnan que el componente mis importante
del macrobentos son las larvas de quirondmidos y las mis abundantes ademds
de un 90 a un 99%, estas larvas usualmente domipantes ee el bentos de
estangques con carpas, son uno de los mds Importantes componentes de la
dieta de la carpa comin en condiciones naturales y en estanques, Spataru
{1978), Yashouv y Chervinski (1960). Por otro lade, la proporcién de larvas
de qulirontmidas en el alimento de fa carpa varla estacionalmente,
dependiendo del estada tréfico del estanque, {Karzinkin, 1955 y
Shdrperclaus, (1961}.

Los resultados en este trabajo coinciden con lo mencionado por
Zieba (1873), respecto a la no marcada correlacién entre el aGmero de
quirontmidos y la cantidad de alimento y no ceinciden con el estado tréfico
del estanque, ya que durante la mitad y el final del ciclo de cultivo fue
adecyado y no as{ el desarrollo de! bentos. Tomande en cuenta la preferencia
" de las carpas comunes por las larvas de quironémidos podria pensarse que la
predacion de éstas fue la causa directa del decremento, s8lo que las
cantidades reportadas con relacidn a los resultados mencionados en otras
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latitudes, permiten inferir que tal vez varias causas hayan evitado el
registrar una mayor abundancia; pobreza de nutrientes en el suelo,
predacifn por carpas, la transparencia por el fincremento zooplanctbnico y
bajas concentraciones de oxfgeno disuelto.

Zur (1980) menciona en su trabajo que las larvas de quironGmidos
son utilizadas como indicadores biolégicos de las condiciones del fondo
del estanque y que el grado de desaparici6n de &stas se incrementa con una
mayor densidad de peces, y por otro iado Kugler y Chen (1968) reportan que
las larvas de quironGmidos son altamente sensitivas a la concentracibn de
oxfgeno disuelto y de aigunos elementos quimicos.

ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA: las condiciones ffsico-quimicas de
un ambiente acudtico limitan o favorecen un Optimo crecimiento y desarrollo
de los organismos en cultivo y promueven el establecimiento de un sistema
capaz de cpntribuir a ello. En estanques de produccién piscicola la trama
es alin m8s complicada, ya que ademds 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 pardmetros sobre el crecimiento de los organismos, permite que se
puedan aplicar mecanismos para evitar mortalidad por el incremento o
decremento de alguno de éstos.

Uno de los pardmetros fisico-quimicos mds importante y que limita
el crecimiento de los organismos en cultivo es la temperatura del agua, ya
que el efecto causado por &sta en el metabolismo de los peces, dada su
condicién de organismos poiguilotermos, limita el aprovechamiento del
alimento por los mismos y causa impacto en los peces, dependiendo de sus
caracteristicas, autores como Boyd (1979) y Biltard (1980) mencionan que
las carpas chinas soportan temperaturas hasta de 6°C, aunque el crecimiento
es nulo o minimo, ya que su temperatura promedio 6ptima estd entre los
20 y 274C, asimismo se reporta que las tilapias como Oreochromis mossambicus
y Oreochromis niloticus se desarrollan adecuadamente a temperaturas mayores
de 209C, {Balarfn, 1979).
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La temperatura del agua en los estanques durante el cicla de
cultivo se mantuvo tanto en los ciclos de 24 horas como en los muestreos
semanales arriba de los 20°C e incrementando a mis de 24°C, de abril a agosto,
durante el dia sin diferencias entre los estanques, 1o cual permiti6 a los
organismos en cultivo condiclones adecuadas para su crecimiento,
favoreciendo ademds el incremento de alimento por la inclusitn de
fertilizantes.

Transparencia: ta transparencia del agua estd relacionada con la
productividad primaria y la cantidad de fitoplancton en los estangues con
fertilizaci6n y puede limitar el incremento de organismos bentbnicos, al
respecto se han elaborado relaciones interesantes, {Boyd, 1979 y Almazén y
Boyd, 1978 a y b). Tambié&n se propone la utilizaci6n de la transparencia
como indicador de la frecuencia de la fertilizacitn en estanques piscicolas
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
parimetro no fue mayor de 40 cm durante todo el ciclo del cultivo y
tampoco durante el dfa, aunque en los tres estanques al inicio fue alta
para despu8s decrecer, se encontraron diferencias significativas entre los
datos repartados en los estanques fertiljzados con estiéreol y el de
superfosfato triple, esto porque en este Gliimo se originé un aumento del
fitoplancton m&s ripidamente que en los de orgdnico, ya gue en estos
estanques fue descendiendo gradualmente y no tan bruscamente como en el de
inorgénico, estos decrementos estuvieron relacionados directamente con el
incremento del fitoplancton y de la productividad espectalmente en verano.
As{mismo en los tres estanques al final del perfodo de cultivo la
transparencia fue directamente proporcional con el incremento del
2zooplancton.

Ox{geno disuelto: este parémetro es uno de los que limitan en
mayor grado el crecimiento de los peces en cultivo, ya que es necesarto
para todos los organismos aerébicos, la produccién y abundancia de este gas
estd limitada por factores como: la temperatura, l& cantidad de productores
primarios, la transparencia, la cantidad de nutrientes, la materia orgénica
en descomposicidén, los fertilizantes, los organismos consumidores;como el
zooplancton, el bentos y los paces, y en un estanque de cultivo también el
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control del flujo y las caractersiticas fisico-quimicas del agua.

Durante el perfodo de cultivo la cantidad de oxfgeno disuelto fue
variable en los tres estanques, aungue con fluctuaciones diferentes en los
estanques con fertilizacifn orgdnica y en los de inorgdnica, encontrando
diferencias significativas entre los mismos. En los primeros estanques de
marzo a julio este parémetro no fue mayor de 3 mg/l, aumentando
pasteriormente y en el sequndo al inicio del perfodo de cultive la cantidad
de oxfgeno no fue menor del 4 mg/1t hasta junio y julio para incrementar
-.nuevamente en julio también. Aunque los valores fueron bajos éstos se
registraron durante la mafana y Boyd (1979) menciona que debido al efecto de
Ia respiracifn y de la fotosintesis, ademds del bajo fndice de difusi6n en
un estanque, la concentraci6n de oxigenc disuelto cambia continuamente en
un ciclo de 24 horas.

Las concentraciones de este pardmetro son generalmente mds bajas
al amanecer y se incrementan durante el dfa, alcanzando un nivel alto
durante el mismo, declinando por la noche. Las altas concentraciones de
este pardmetro son provocadas en estanques por lo general, por una gran
abundancia de fitoplancton, sin embargo, esto provoca también altas tasas
de respiracifn que propicia bajas en el oxigeno disuelto, especialmente al
amanecer. £sto se comprob§ con los resultados obtenidos, ya que los
promedios de los ciclos de 24 horas, indican que los menores valores se
encuentran entre 6 y S de la mafana, hora en que se llevaron a cabo las
determinaciones semanales, y se incrementd hasta valores mayores de 5 mg/l1,
después de las 12 del dfa.

Por lo que se considera que se encontrd dentro de un intervalo
adecuado para la sobrevivencia de los peces durante la noche y madrugada, y
durante el dfa apropiado para el crecimiento de los peces, ya que Boyd
{1979) menciona que un rango adecuado para la sobrevivencia para los peces
en cultivo es de 1.5 a 5 mg/l y un 6ptimo para el crecimiento de los mismas

mayor de 5 mg/l.

Respecto a los valores de saturacién de oxfgeno durante el dla,
5tos o se presentarcn 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 fluctuacién de este pardmetro durante el perfodo de cultivo,
se contempla que los estanques fertilizades con estiércol tuvieron por la
mafiana una menor concentracifn de oxigeno disuelto y posiblemente dichos
‘datos se detectaron asf por el efecto de la temperatura, del fitoplancton

y la carga de fertilizante, aungue no se registraron problemas de mortalida
y no se reflejé en el verano la limitacién del crecimients de los organismos
en cultivo.

Ho se observd una diferencla 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
fnicio el incremento se atribuye a la fertilizacibn inicial, puesto que este
tipo de material favorece un ripido incremento de los productores primarios,
por otro lado, el decremento en junio se atribuye en parte al aporte de
materia orgdnica por el arrastra en época de lluvias y a la mortandad de
fitoplancton,

La demanda bioquimica de oxigeno (D.B.0), es un pardmetro que
permite conocer si en el medio acudtico se presenta un gasto de oxigeno
disuelto, en particular por la descomposicibn de materia orgdnica. tos
resultados indican que la fluctuacibn de este pardmetro en los estanques
con estliércel fue menor que el de superfosfato y los valores muestran gue 2
pesar de la alta tasa de fertilizacién, no se registr6 un gasto elevado de
oxfgeno disuelto en los estanques fertilizados con estiércol, por la
utilizaci6n de &ste digerido y 1a buena dosificaci6n del seco, por otro lab,
en el de inorgdnico posiblemente la mortandad del fitoplanmcton ocasion que
se registraran algunos valores altos en cuanto a este pardmetro se refiere.

pH: los intervalos del pH en el agua estdn 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 (19B7), 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 acudtico esté determinado por las caracterfsticas geolbgicas y del
agua, algunos factores propician cambios que a veces provocan problemas,
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uno de estos es la inclusi6n de fertilizantes orgdnicos, as{ como la
acumulacién de materia orgdnica y en algunos casos una excesiva fertilizacisn
inorgdnica.

Astmismo, Huet (1978), Tacon (1988}, Porras (1984), Boyd (1979),
recomiendan la utilizaci6n de cal en diversas cantidades dependiendo de la
finalidad de ello, pero uno de los usos es su aplicacién para favorecer la
mineralizacién del fango, asf como de los fertflizantes orgdnicos, ademis
de provenir posibles problemas sanitarios, asImismo, una de las maneras de
no provocar problemas es evitar la acumulacifn de fert{lizantes tanto
orgdnices como inorgdnicos y de cal, o la {nclusién de medicamentos,
insecticidas, y 1a excesiva acumulacién de materia orgdnica (alimento,
vegetacibn, etc.).

Los resultados muestran diferencias significativas entre los
estanques fertilizados con estiércol y el de fnorginico, lo cual es
atribuible a la naturaleza de los fertilizantes, aunque en los tres el
intevalo fue adecuado seglin 1o anteriormente mencionado, ya que en los
muestreos semanales el pH no fue menor de 6.5 ni mayor de 9.5 y durante el
dis se registrS entre 8 y 9 unidades, esto confirma la utilidad de la cal
como enmienda y de manejar fertilizantes tratados previamente.

Bioxldo de carbono: el bi6xido de carbono es un producto de la
respiracion animal y otros procesos, y es aprovechado por los productores
primarios para elaborar materia orgdnica y oxIgeno, sin embargo durante-la
noche o cuando no hay una {luminacibn favorable, este gas puede presentarse;
si la cantidad de productores primarios es excesiva en cantidades
desfavorables para un cultivo piscicola, también como resultado de reacclones
quimicas llevadas a cabo en el sistema acuidtico o cuando hay una mortandad
masiva de fitoplancton, la cantidad de bibxido de carbono estd relacionada
con el pH y la alcalinidad total. Boyd (1979), menciona que 1os peces
sobreviven por algunos dfas en aguas que contienen hasta 60/mg/l, siempre y
cuando los niveles de oxIgeno disuelto sean elevados, cuando la concentriitn
de &ste se baja, [a presencia de una cantidad censiderable de biéxido de
carbono impide el consumo adecuado del oxIgeno por los peces, desafortunadmente




66

cuando las concentraciones de oxigeno disuelto son bajas, 12 concentracién
de bi6xido de carbcno es bastante alta, esto es debido a que éste es
tiberado durante el proceso respiratorio y utilizado en la fotosintesis.

En este trabajo los resultados en el estanque con fertilizacidn
inorganica fueron diferentes significativamente a los fertilfzados con
estiérecol, la cantidad de bibxido de carbono fue mayor de 13 mg/l hasta
julio y agosto donde decreci® considerablemente y en el estanque con
superfosfato triple debido probablemente a que fue utilizado en los
procesos fotosintéticos, no fue detectado y s6lo se encontré por arriba de
los 13 mg/1 durante marzo y junio. Las varlaciones y la alta concentracién
de bib6xido de carbono en junio pude ser originada por un incremento
dréstico en la abundancia del fitoplancton y las varfaciones 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 13
concentracién de iones met&licos divalentes en el agua, expresados como
mg/l de equivalentes de carbonato de calcio, este pardmetro se relaciona
con la alcalinidad total porque los aniones de la alcalinidad y los cationes
de la dureza se derivan normalmente de carbonatos minerales,

Para propSsitos de piscicultura, generalmente se utilizan mds la
cuantificacién de la alcalinidad que de la dureza total. Algunos autores
sefialan que hay dureza de carbonatos y de no carbonatos, la parte de la
dureza total quimicamente equivalente 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 alcalinidad total como
es en este caso. Se considera para efectos de ingenierfa ambiental, segln
Boyd (1979) una escala de dureza, encontrando que por sus valores promedio
se consideran como aguas moderadamente duras y apropladas para la
aculcultura,

Arredondo (1987) menciona que en casos donde la dureza total
excede el valor de la alcalinidad total, significa que los iones divalentes
como los sulfatos, clorurcs, silicatos, nitratos o boratos, mds 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
determinacién de alcalinidad y dureza total, ya que los valores difieren

y S¢ podria caer en un error de apreciacién, sobre todo cuando se consideren
algunos indicadores para estimar el rendimiento pesquero de los estanques.

En cuanto 4 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 drdsticas y con valores m&s altos que en el de inorgdnico, lo
cual es atribuible al tipo de fertilizante, ya que las condiciones en cuanto
a las caracteristicas edificas y los incrementos de fitoplancton fueron
similares. En relacién a los valores obtenidos por Arredondo (1987) se
mencliona que los reportados en este trabajo son menores que aquellos,
explicdndose esto por la naturaleza del sustrato y el tipo de agua.

Calcio y magnesio, (dureza de): segln Wetzel (1985) el magnesio
es utilizado por todas las plantas con clorofila y por las algas, y se
considera més soluble que el calcio, y asimismo el calcio se maneja como
esencial para la presencia de cloroffceas y es fundamental para otro tipo
de algas, en este trabajo los valores del magnesio fueron menores que los
del calcio y leos resultados fueron semejantes en los tres estanques.

Alcalinidad total: este pardmetro se refiere a la concentracién
total de bases en el agua, expresadas en mg/l de equivalentes de carbonato
de caleio en 1a mayorfa de las aguas, los bicarbonatos y carbonatos son las
bases mds abundantes. Boyd (1979) considera que las aguas que contienen
40 mg/1 o mds de alcalinidad total son mis duras y segGn Moyle (1946), las
aquas mds duras son mis productivas que las més Suaves, y 5e menciona que
una gran productividad no s6lo es el resultado de una alta alcalinidad,
sino que altos niveles de f6sforo y otros elementos esenciales incrementan
con la alcalinidad, por ello es considerada como un indicador de productividad.
Segln forignon (1978}, (citado por Rodriguez y Avilés, 1988), de 100 a 150
mg/1 de alcalinidad se considera como alcalinidad media y aguas muy
productivas.
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La alcalinidad total puede fluctuar entre cinco y varios cientos
de mg/1 y su valor depende del contenido de carbonatos presentes en la
matriz geolégica, que estd en contacto con el agua, de tal manera que es
posible encontrar aguas con una elevada alcalinidad, asociadas a depbsitos
de carbonatos que son muy comunes en zonas &ridas, Boyd (1979). Este
pardmetro esté relacionado con el pH y la cantidad de biéxido de carbono
presente en el agua, segGn Arredondo (1987) las concentraciones de 200 mg/]
son consideradas ¢ptimas para cultivos piscfcolas.

tos 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 mis alto que
el de inorgdnico, sin embargo, ya que las caracteristicas del sustrato son
semejantes en la estangquerfa las diferencias se atribuyern a la naturaleza
de la fertilizacion. Asimismo, en base a lo mencionado por los autores se
consider6 al agua de estos estanques como productivas y con una alcallnidad
media especialmente en los estangues fertilizados con estiércol.

Conductividad: la conductividad de] agua es una medida de la
capacidad de conducir corriente eléctrica, los diferentes iones varfan en su
capacidad de conducir la electricidad, pero en general a mayor concentracifn
de fones la conductividad es mayor. La lectura de este pardmetro facilita el
estimar el grado de mineralizaci6n que tiene el agua, Boyd (1979). Algunos
autores mencionan que su medida Indica la cantidad de s6lidos disueltos.

Se presentaron diferencias significativas entre los estanques
fertilizados con orgdnico y el de inorgdnico, y los valores fueron mis altos
en los primeros, esto atribuido a la mayor concentracién de materia orgdnica
y a las mayores concentracionas de dureza total, es decir, de iones de cat

y Mgt.

En general a excepci6bn de los valores de la temperatura, los
registros en los demis parimetros tanto conservativos como: el pH, el C02.
la dureza total, la alcalinidad total, la conductividad y los sélidos
disueltos. Y los no conservativos como la transparencia y el oxfgeno
disuelto mostraron fluctuaciones en los estanques fertflizados con estiércol
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diferentes a las obtenidas en el estanque con superfosfato triple.

ANALISIS DEL SEDIMENTO: las caracterfsticas edéficas de los
estanques de produccién son importantes, ya que la productividad y la
calidad del agua estén relacionados directamente con la presencia de
algunos compuestos o elementos en el sedimento, varfos autores: Porras
(1981}, Huet (1978}, Avinimelch, et al., (1981) y Coché (1985), recomiendan
llevar a cabo una serie de andlisis para evaluar las condiciones presentes
en el sedimento, ya que un menor pH en el agua puede presentarse por una
concentracion baja de bases en el sustrato. Una buena cantidad de
nutrientes presente en el mismo, coadyuva a incrementar la productividad
de un estanque rGstico de produccifn. Las condiciones presentes permiten
saber si los estanques no muestran probiemas graves de filtracién y
compactacién dado el porcentaje de arcilla, limo y arena. Algunos autores
mencionan que los suelos de la RepGblica Mexicana son ricos en Na*, «t,
catt v Mgt

Las condiciones fisicas del sedimentoc reportadas en los estanques
trabajados fueron similares y apropiadas para estanques piscicolas. En
cuanto al pH los andlisis muestran valores constantes y una alcalinidad
media sin diferencias entre los estanques. Aunque aparentemente las
concentraciones de materia orginica fueron mis altas en los estanques
fertilizados con orgdnico gque en los de inorganico, las comparaciones no
muestran diferencias significativas, aunque las entidades en general fueron
bajas. Tampoco se encontraron diferencias entre los valores de P y K, en
los estanques y las cantidades también fueron minimas,

En cuanto al k¥, el ca** y el Mg**, estos se encontraron
abundantemente en los tres estanques, 1o que contribuyé a que algunas de las
caracteristicas fi{sico-quimicas del agua tuviesen valores altos, s6lo hubo
diferencias significativas de un estanque fertilizado con estiércol con los
otros dos.

~ En general no se aprecian diferencias significativas entre el
estanque fertilizado con inorgdnico y los fartilizados con estiérco!, aunque
sf algunas diferencias en cuanto a las cantidades de fésforo presente en los
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estanques con orgdnico y 13 cantidad de materia organica presente en esos
mismos estanques, 1o que permite prever gque utilizando fertilizantes
orginicos intensivamente, el enriguecimiento del sedimento es favorecido
gradualmente.

8.- CONCLUSIONES

£l modelo experimental de policultive con fertilizacibn orgdnica
fue mds eficiente que el del estanque con inorgdnica.

El rendimiento en kg/ha/166 dlas fue de: 1 837 en el estanque con
fertilizacién inorgdnica de los cuales el 43.3% del total fue producido por
las carpas plateadas y el 32.2%, por las tilapias. £n los dos estanques con
orgdnico fue de 2 043 en el dos y de 2 504 en el tres, el 40.7% en el dos,

el 43.2% en el tres, fue producido por las plateadas, el 27.6%, el 22.6%
en ese orden por las barrigonas.

El crecimiento de los peces en cultivo fue similar en los tres
estanques a excepcifn de la carpa barrigona que increment§ significativamente
su peso en los fertilizados con estiércol. En los Gltimos A0 dfas 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 fitoplancton y zooplancton. Las condiciones de los peces en
general fueron buenas presentando una relaci6n directa entre el peso y la
longitud,

El fitoplancton 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 50% respectivamnte
de clorofitas en los estanques con una mayor diversidad en los fertilizados
con orgdnico. Por lo anterior y los valores miximos obtenidos de 6.84
mgC/i/3 h en el estanque con inorgénico y de 5.62 mgC/1/3 h en el estanque
con orgdnico de productividad bruta, se considert a los estanques como
arbjentes eutro6ficos.
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El zooplancton presentt abundancias totales de 4 853 org/ml en el
estanque con inorgdnico y en los estanques con orgdnico 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 clad6ceros con altos incrementos en verano.

El bentos se presentd ¢on valores de 70 org/m2 en el fertilizado
con superfosfato, y en los de estiéreol 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 quirondmidos y ofsporas de CHARADACEAE principalmente de los
primeros en los fertilizados con orgdnico.

Los pardmetros fisico~quimicos en el agua presentaron intervalos
diferentes en los estanques con fertilizacién orgénica e inorgénica, con
valores mds estables en 1os primeros, pero con cantidades apropiadas para
1a piscicultura en los tres.

El sedimento present6 valores similares de P, N, materia orgénica,
K, Mg, Ca y pH en Jos tres estanques caon una alcalinlidad media y algunos
incrementos de P y materia orgdnica en los fertilizados con estiércol.

9.- SUGERENCIAS

(Modelo experimental propuesto).

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo, a la
experiencia en e! 4rea y a o consultado en la bibliografia, se recomienda
para mejorar la produccién de peces en policuitivos lo siguiente:

~El manejo de estanques résticos no mayores de 1000 mz.

-El encalado del fondo de tos estanques a razén de 40 kg/1000 mz.
de calhidra como enmienda caliza.

-La timpieza de la estanquerfa antes de iniciar el cultive y por
1o menos mensualmente.

-la utilizaci6n de 1.0 a 1.5 kg de estiércol de vaca o gallina
como aplicaci6n inicial, manejando una mezcla de superfosfato
triple-17 y nitrato o sulfato de amonio en una proporcibn de
75:25% en dosis quincenales, de 3 a 6 kg/1000 mz. sobre todo en
época de lluvias, y estiéreol de vaca y gallina digerido; 30 1
cada tercer dia en 1000 mz.(y seco en kg durante e} perfodo de

—
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precipitacién pluvial) como fertilizacion periédica.

-La utilizacién de densidades de peces de 1.5 a 2.0 por/mz.

-El manejo de un 25-30% de ciclidos, un 40-50% de carpas
plateadas, un 15% de carpas barrigonas y un 5 a 10% de herbivoras,
(y la utilizacién en un 5 2 10% de carpa cabezona, sustituyendo
si es posible este mismo porcentaje de tilapias).

-La utilizacién preferentemente de organismos de no menos de 10 cm
de longitud patrén.

-El manejo de organismos no almacenados por largo tiempo para
evitar un incrementc en peso m{nimo.

-El sexado de los ciclidos para manejar de un 80 a2 un 90% de
machos y si es posible la utilizacion de un depredador,
{Micropterus salmoides).

-La utilizacién de no mds de 3% del peso total de la poblacibn de
alimento suplementario, (harinas vegetales o alimento comercial)
en caso de manejar: Oreochromis mossambicus y Oreochromis sp..
as{ como carpa barrigona.

-La adicién de hierbas a saciedad si se manejan organismos
herbivoros.

-El manejo de Oreochromis niloticus y tratar de no utilizar
Oreochromis mossambicus, ni hibridos, a no ser gue se tenga un
control adeucado de los progenitores en gl ¢ltimo caso.

~La cosecha de ciclidos de m&s de 200 g de peso aGn sin finalizar
el perfodo de cultivo.

-La determinacién de los pardmetros fisico-quimicos del agua més
limitantes como son: el oxfgeno disuelto, la temperatura por io
menos cada 15 dias, (durante ia madrugada y por la tarde), y la
transparencia regularmente.

-La determinacién de todos ios par&metros fisico-quimicos del
agua y el suelo posibles, por lo menos al iniciar el cultivo, un

~ mes después y al cambiar notoriamente alguna condicién.
~-La estimaci6n de la productividad primaria y secundaria, por lo

menos mensualmente.
-£l planteamiento del cultivo en perfodes de 4 a 5 meses para
Tlevar a cabo, dos ciclos de cultivo al afo.



TABLA 10. Registro de costos y ganancias con los modelos de policultivo en los estanques fertillzados
con estiércol y superfosfato triple.

PROOUCCION:
" Cantidad Precio por kg Total
E-1 184 &g $ 7,000,00 $ 1'288,000,00
E-2 204 kg 1'428,000,00
E-3 250 kg 11750,000.,00

$ 4'466,000.00

COSTOS DE CPERACION:

[3] E-2 E-3

Tipo Cant, Precto Tipo Cant. Precio Tipo Cant. Precio
Cal 40 kg 6,400.00 cal 39 kg 6,240.00 Cal 31 kg 4,960.00
Superfosfato 72 kg 90,000.00 Gallinaza 20,000.00 Gallinaza 20,000.00
Gasolina 20,000.00 Gasolina 25,000.00 Basolina 25,000.00
Total $116,400.00 Total 51,240.00 Total 49,960.00
Labor 395,238.00 Labor 395,238.00 Labor 395,238.00

Gran Total $511,638.00 446,478.00 445,198.00
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