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llESUllEll 

se avalu6 el crecimiento de Oreochrom1s n.tloticus con 

fertilizaci6n inor94nica y or94nica, aa1 como al factor de 

convarai6n del fertilizante y alguno• parilletro• flaicos y 
qulaicoa, en dos estanque• de concreto de so •ª con una dan•idad 
de 5 orqanismos/•2 ubicados dentro de la FES-ZARAGOZA de la 

Dele9aci6n rztapalapa en la ciudad de Klxico, durante el periodo 

de octubre de 1991 a agosto de 1992. 
El tipo de crecimiento que describi6 la poblaci6n al final 

del estudio fui aloa6trico negativo para los peces de ambos 

sisteaas, que puede ser debido 
(fitopl&ncton) no reune los 
suficientes para la especie. 

a que el aliaento natural 

requerimientos nutriclonalea 

El crecimiento se evalu6 con la ecuaci6n de von Bertalanf fy y 
se obtuvieron valores para el tratamiento inorg6.nico de U. • 20.17 
y L- • 17. S para el tratamiento org6.nico; sin embargo, no 
existieron diferencias significativas (P<0.05). La tasa de 

crecimiento instantlnea aostr6 qua el tratamiento org6nico 

present6 mayor ganancia en peso qUe el inorgAnico siendo 
estadisticaaente diferentes debido a la materia org6.nica como 
fuente de alimento adicional. La producci6n total de pescado al 

final fu6 de 2138 kg/ha/300 dlas para el orq4nico y 1506 kg/ha/300 

d1as para el inorg&nico; y se obtuvo que el mayor !actor de 
conversi6n fue el tratado con fertilizante orgAnico. 

El factor de condición que presentaron los pecea del 

tratamiento inoegAnico fuA mayor con diferencias siqnificativas, 

debidas a la estabilidad del sistema por la presencia de algas 
clorofitas que estan directamente influenciadas por el tipo de 

fertilización. En el estanque fertilizado con vacaza se observó el 

florecimiento de algas cianofitas, mientras que en el inorgánico 

predominaron las clorof itas. Los parámetros que mayor influencia 

tuvieron en el crecimiento de los peces fueron la temperatura 

oxigeno. 



IHTRODUCCIOH 

La desaedida explotaci6n de los recursos pesqueros para 

satisfacer las necesidades ali .. nticia• de la poblaci6n, ha 
propiciado que 6stos sean cada vez mis escasos y las complejas 
t6cnicas de explotaci6n aumenten el costo del producto (Arredondo, 
1986); ade11As, el traslado y preservaci6n conllevan al deterioro 

de la calidad nutritiva y eventual contaminaci6n, Debido a ésto se 
han desarrollado biotAcnias de explotaci6n, como la piscicultura, 
que se realiza en regiones alejadas de las grandes ciudades, por 

lo que es conveniente llevarla a cabo en lugares mAs pr6ximos a 

las mismas. 

Una de las formas de realizarla ea en estanques fertilizados 
artificialJDente con el fin de obtener una productividad primaria 
elevada para desarrollar especies coao la carpa herbivora, carpa 

com11n y tilapia entre otras (Arredondo, op, c!t,). Estos sistemas 

se fundamentan en el hecho de que las algas son la fuente 

alimenticia de los peces (Schroeder, et al., 1990), debido a que 
los fertilizantes inorq4nicos (nitrógeno y fósforo) son asimilados 

directamente por el fitoplancton incrementando la productividad 

primaria (Boyd, 1976). A su vez, el uso de los fertilizantes 
orq4nicos se basa en la suposici6n que la materia orqéinica del 

estiércol es una fuente de carbono reducido para los herb1voros 

heterotr6ficos, mientras la fracci6n mineral del abono es usada 

por aut6trofos y heter6trofos microbiales (Green, et al. , 1989), 
de tal manera que la materia orgAnica y los minerales del 

estiércol contribuyen al crecimiento de los peces. 

Existe controversia en cuanto a la forma de fertilización, ya 

que en zonas templadas los estanques con bajas densidades de peces 

s6lo requieren de la adición de fósforo (Yamada, 1986). En 

contraste, los estanques situados en zonas tropicales y 

subtropicales con altas densidades de organismos alcanzan mayores 

producciones con la adición de fósforo y nitrógeno (Boyd, op. 
cít,). Los requerimientos de nitr6qeno dependen del aumento de la 

fijación de éste por las comunidades acu6.ticas, por lo que los 

fertilizantes varían ampliamente y depende de las condiciones 



locales (Diana, et al., 1991). 
Por otra parte, existen diferencias en cuanto al uso de 

fertilizantes org!nicos e inorq&nicos .debido a que ambos presentan 
ventajas y desventajas. Loa fertilizantes inorq6.nicoa son 116.s 

utilizados porque se agr&CJan en pocas cantidades y la 

disponibilidad de nutriaentoa es elevada, adea6s de que la demanda 
de oxigeno e• baja (Y...ada, 1986¡ Colaan y Edwards, 1987). Sin 
ellbargo, no igualan la producci6n de pescado obtenida por la 
fertilizaci6n con estiércol, debido a que el f6sforo tiende a 
sedimentarse y no est6 disponible para el f itoplancton. En cambio, 
los fertilizantes orgAnicos incrementan la producci6n por tres 
rutas diferentes: (1) es consumido directamente por el pez, (2) es 
utilizado por los organismos heterotr6ficos y, (3) provee de 

nitr6qeno y f6sforo al fitoplancton as1 como de otros nutrimentos 
necesarios (Kund-Hansen, et al., 1991). 

Los proqramas de fertilizaci6n deben tener en cuenta los 

requeri•ientos algales, el sedimento de los estanques y la calidad 
del agua porque un exceso de nitr6geno puede causar altas 
concentraciones de amonio, reducir el crecimiento de los peces o 
causar mortalidad (Rund-Hansen, et al. , op. cit..). En cuanto al 
f6sforo, éste es considerado como limitante de la productividad 
primaria cuando se encuentra en exceso o en bajas concentraciones 
(Vallentyne, 1974). 

Por otra parte, la especie a explotar debe tener un amplio 
espectro adaptativo, rápido crecimiento y necesidades alimenticias 
econ6micas, para que el producto sea de fácil adquisici6n. Dichas 
caracter1sticas las cumple la tilapia, la cual es una de las 
especies más explotadas en la actualidad a nivel mundial. En 
Mixico durante 1964, se introdujeron tres especies de éste c1clido 
Tilapia melanopleura (=Tilapia rendalli), Sarotherodon mossamb1cus 
(a:rOreochromis mossambica) y sarot.herodon aureus (=Oreochromis 
aureus), procedentes de E.U.A.; y en 1978 la Tilapía nilotica 
(=Oreochromis nílotícus), Arredondo-Figeroa y Guzman-Arroyo, 1986. 

Dentro de las caracter1sticas más favorables que poseen éstas 
especies de ciclidos estan: su rApido crecimiento, resistencia a 
enfermedades, gran producción en condiciones de alta densidad, 



adaptabilidad a bajas concentraciones de ox1qeno disuelto, 
tolerancia a amplios intervalos de salinidad y una extensa qama de 
aliaentos naturales y artiflcales eon los que puede nutrirse 
(Norieqa y 119Uilar, 1991) • 

La tilapia, se cultiva en zonas tropicales y subtropicales, 
en las cuales loa intervalos óptimos de temperatura para su mejor 
creci•iento se ubican d• 22. a 32 •e, adeals de no cultivarse por 
arriba de los 1500 •·•· n.... Sin eabar«Jo, a dichas condiciones 
pre•entan aaduraei6n sexual precoz, lo cual ocasiona 
aobr•poblaci6n y por lo tanto, competencia por espacio y alimento. 
QuicA debido a e•ta• caracter1sticas es que se obtiene bajo 
crecimiento y poea ganancia en talla-peso y se les considere como 
especie• enana• (Arredondo y Guzaan, 1985). 

La.a consideraciones iaportantes para. la selecci6n de 
fertilizante• •• au aprovechamiento, costo y fácil transportaci6n. 
Ya que loa rertilizantea qu1mico• por su elevado costo y dif 1cil 
suministro pueden ser limitantes para su uso, el estiércol es una 
alternativa como residuo universal por lo que constituye una 
fuente de nutrimentos, además de que su costo es de bajo a 
intermedio (Green, et al., 1989). La tilapia es frecuentemente 
cultivada en estanques fertilizados artificialmente donde la 
p~oductividad primaria y secundaria son elevadas (Almazan y Boyd, 
1978), con el fin de aprovechar las caracteristicas heterotr6ficas 
de la eepecie. Sin embargo, como ya se mencionó, éstos c1clldos 

cultivados en· zonas tropicales, presentan problemas de precocidad 
sexual debido a.las altas temperaturas, con lo que el crecimiento 
se detiene. Esta desventaja podrta solucionºarse si se cultivara en 
climas templados as! el organismo al no encontrarse en las 

temperaturas óptimas para reproducirse, enfocarla su metabolismo 
hacia el crecimiento con el cual se daria mayor ganancia en talla 
-peso. Por consiguiente, los objetivos de áste estudio son evaluar 
el crecimiento de la tilapia considerando los costos de 
producción, as1 como selecionar el mejor fertilizante en el·clima 
templado de la Ciudad de México. 



ANTECEDENTES 

Existe informaci6n de la explotaci6n de la tilapia, la 

aayor1a realizada en zonas tropicales y subtropicales de Am6rica 
Central y Asia, en las cuales se han obtenido buenas producciones 
·por unidad de Area, como la citada por Barda.ch et al. (1986), 

donde H observ6 la importancia del f6sforo en la producci6n 

total, ya que los estanques que conten1an m&a cantidad de 
superfosfato aumentaban significativamente la producci6n de o. 
mossaalbicus. 

En Brasil se realizaron trabajos encaminados a evaluar las 

relaciones morfom6tricas y la variaci6n del factor de condici6n de 

hibridos aachos de o. niloticus (cruza de hembras de o. niloticus 
y machos de o. hornorum) y se eatim6 que éstos presentaron un 

mayor factor da condici6n que los h1bridos y heabras de o. 

n1lot1cus (Mainardes-Pinto, et al., 1986). 
Por su parte, S&nchez y M&rquez (1982), trabajaron durante 

do• c1clos de reproducci6n con oreochromis aureus, en la estación 
Dique, cuba, en la que evaluaron la producci6n de cr1as al variar 

el tipo de alimentación. Consistió en emplear dos sistemas de 
tertilizaci6n y dos densidades de siembra de reproductores. Se 

observó que la producción de crlas por hembras y el peso promedio 

era superior y siqniticativamente diferente en la menor densidad 

de reproductores. No existó diferencia relevante entre los dos 

req1menes de fertilización empleados en la producci6n de cr1as y 
su peso promedio y la recomendación fue la aplicación de 25 kg/ha 

de superfosfato como el má.s económico al no existir diferencia 

entre los dos tratamientos. 
En cuanto a la fertilización orgAnic;:a, Stickney y Hesby 

(1979), en la Universidad de Texas A ' M, desarrollaron un 
experimento con o. niloticus en estanques que anteriormente hablan 

sido fertilizados orgánicamente, los organismos recibieron para 

esta ocasión alimento complementaria. se observó que el 

crecimiento de o. nlloticus fué más rápido en aquellos estanques 

que tenlan una historia de fertilización y concluyeron que las 

fertilizaciones anteriores en un estanque tienen influencia en los 



reaultadoa de_aub•ecuentes experimentos. 
!n 1988, llainardes-Pinto et al., desarrollaron un experimento 

donde de11a•traron que •e obtiene un creciaiento 7 veces mayor en 
aachoa de OreochroaJs nJJotJcus qua fueron ali•entadoa con una 
dieta balancaada y abono orq6nico, que los que se hablan •oaetidos 
e6lo a fertilizant•• orqlnicos. 

Knud-Hanaen, et al., (1991) experiaentaron en estanques 
fertilizado• con qallinaza bajo diferentae concentraciones (12.S, 
25, 50 y 100 q de paao eaco/•ªl durante 149 dla• para evaluar la 
producci6n de o. nilotJcua. Ob•ervaron que la productividad 
priaaria neta en loe .. tanque• fue de 0.54 a 2 q Cf•ª aiantraa la 
producción bruta de peecado ful de 4.9 a 15.7 kq da peso 
eeco/ha/dla, y encontraron correlación entre la qallinaza y la 
productividad neta en la producci6n de pe•cado. Loa resultados 
suqieren que la tilapia del nilo obtiene carbono orq6nico tanto de 
la productividad priaaria como de lo• detrito• derivados de la 
qallinaza. Asllliao, se encontró que al nitr6qeno inorq!nico 
disuelto, producto de la fertilización orq!nica en dosis de 100 g 
peso seco/ha, limitó la producci6n de alqas cuando la 
descompoaici6n microbiana de la gallinaza produjo oxcesos de co

2
• 

Concluyen que el uso proporcional de fertilizantes orqánicos ricos 
en t6storo, carbono y nitr6geno pueden mantener la productividad 
de las alqaa, y la eficiente utilizaci6n de nitr6qeno inorqánico 
disuelto aqreqado racionalmente puede minimizar las 
concentraciones de am6nio. 

Diana, et al., (1991), desarrollaron un experimento para 
increaentar la productividad de estanques con fertilizantes, y se 
trabaj6 con aachoa de Oreochroal.s niloticus utilizando tres dosis 
aeaa.nales de fertilizantes que fueron: (1) baja concentraci6n de 
fertilizante inorq!nico (0.27 kq/ha de superfosfato triple)¡ (2) 
altas dosis de qallinaza (71.4 kq/ha) ¡ y (3) altas dosis de 
fertilizante inorqánico (14.3 kq/ha de superfosfato triple y 4 .3 
kq/ha de urea) • Los estanques que tenlan elevadas dosis de 
fertilizantes presentaron altas concentraciones de nutrimentos en 
agua, qran productividad priaaria y mayor producci6n de peces en 
co•paraci6n con los de bajas dosis. se obtuvo alta producci6n de 



clorofila "•" para todos los estanques, pero el crecimiento de los 
peces fu6 significativamente mayor en los estanques con 
fertilizantes or9Anicos que los tratados con fertilizantes 
inorqAnicos, debido a las caracter1sticas heterotr6ficas del pez. 

Green et al. , 
or96nicas (vacaza) 

(1989), encontraron que las fertilizaciones 
e inor96nicas (superfosfato y triple urea), 

tienen una eficacia •i•ilar en la producci6n de tilapia del nilo, 

pero son aucho mejor loa desperdicios de pollo ya que se obtienen 
aayores ganancias en prod.ucci6n neta. Aa1, se tiene que el 
desperdicio de pollo produjo 1759 kq/ha, la vacaza 1295/kq /ha y 

el fertilizante qu1•ico 1194 kq/ha en 150 d1as. 

Green et al., (1990), observ6 en dos paises Centroamericanos 
que la producc16n esta relacionada con las diferencias 
eatacionales (cowo son laa lluvias y loa periodos de secas) con el 
aitio donde se localizan loa estanques (altitud), ya que son 

factores que influyen en la concentraci6n de nutr lmentos y su 
aprovechamiento. 

Yussof H. e. y McNabb (1989), evaluaron si la adici6n de 

t6sforo era suficiente para elevar la biomasa alqal y la 
producci6n de pescado. Encontraron que dependía de la cantidad de 
f6sforo adicionado y que si se agregaba solamemte fósforo ocurr1a 
poca fijaci6n de nitr6geno que repercutía en la producci6n de 
pescado (1034 kq/ha/afto). La adici6n ,de N-P aumentaba la 

producci6n pero se limitaba la fijaci6n de f6sforo (1713 

kq/ha/afto), por lo que sugieren que la adici6n de N-P depende de 
la zona en donde se situen geoqráficamente los estanques por la 
temperatura, y que es conveniente realizar antes un pequeño 
estudio para evaluar la cantidad y el tipo de fertilizante a 
emplear en los estanques. 

Zweig (1989), realizó un experimento en una regi6n templada 

durante el verano por 96 dlas para evaluar la producci6n de carpa 
y tilapia adem!s de estudiar la variaci6n de la calidad de agua en 

un estanque de concreto de 376 m2 en el que no hubo aereaci6n ni 
cambios de agua. Encontr6 que ocurrían inversiones de oxigeno 
cuando aparec1a el sol después de un periodo de nubosidad, 

propiciadas por la sedimentaci6n del f itoplancton; en ésta 



•ituaci6n se presentaban muertes masivas de peces, principalmente 

de carpa. Adem4s de que el pH, el coz, y otras sales disueltas 

variaban en concentraci6n. Y concluyen que la sedi11entaci6n del 
fitoplancton propiciaba la muerte •asiva de peces. Finalmente la 
producci6n fue de 224 kg en 376 m2 /96 dias de carpa y 175 kq/376 
11

2 /96 dlas de tilapia. 

SChroeder et al. (1990), evaluaron la producci6n de pesc~do 
d• un policultivo eapleando dos sistemas de fertilizaci6n (quimica 
y orgAnica .as fertilizante inorq4nico) en estanques rdsticos. 
Observaron que la productividad primaria y la producci6n de 
pescado aran siailares para mabos trataaientos. Por otro lado, a 
trav6s da ia6topo• de carbono y de contenido estomacal e 
intestinal encontraron que aA• del 901 de la producción de pescado 
d• loa estanques .fertilizados orqAnicaaente provenia del carbono 

al9al por lo que la materia orqAnlca contrlbu1a marqlnalmente al 
craciaiiento de l.oa peces. concluyen que deberá hacer una 

reevsluaci6n para conocer la contril>uci6n que tiene la materia 
orgAnlca de abonos y co•postas a estanques rdsticos. 

e 



OBJETIVO GENERAL. 

comparar el creci•iento de o. nilotlcus en dos sistemas con 
dif'erente fertilizaci6n, durante el periodo de Octubre de 1991 a 

Agosto de 1992. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

-Determinar el crecimiento y robustez de o. nilotlcus con base 
al an41isis de: 

La frecuencia de tallas. 

La relaci6n peso - long! tud. 
El modelo de crecimiento de van Bertalanffy. 
El factor de condici6n de Ful ton. 
La Taaa de creci•iento instant4nea (G). 

-obtener el factor de conversión del fertilizante, para cada 
estanque. 

-Esti•ar la tasa de mortalidad natural para la especie en 
estudio. 

-Evaluar la composición y variaci6n del fitoplancton presente 
en cada estanque de acuerdo al tipo de fertilizante. 

-Analizar los par6•etros flsicos y qu!micos del aqua. 

9 



UBICACIO• DI: LA zo•A DE ESTUDIO. 
El experi•ento ae realiz6 en dos estanques de concreto de 

di.aensiona• 10• x 5• x 1a, ubicados en la FES-Zaragoza, Delegaci6n 
Iztapalapa, D.F.: a 19º 2si N y 99º J' o a una altitud de 2240 

a ••. n.a. (INEGI, 1986). Bl cliaa presenta da acuerdo a la 
claaificaci6n da JtOppen u C(V•)(V)b(i'); teaplado •ubhaaado con 
lluvia• en v•rano. La temperatura alniaa ea de 12 •e en enero y la 
a6xiaa (19 •e) en junio. La precipi~aci6n alniaa •• menor a lt en 
rebrero y mayor de 164 .., en junio (INEGI, 1993). El tipo de 
veqeteci6n en los alrededores •• hal6f ila, pastizal, Acacias 
(INEGI, 1986) asl coao Shinus spp, crasulaaeaa, Eucaliptos y 
Cipreces (INEGI, 1989), 6sto• dltiaos inducidos. 

ílílíllíro· a 
~1· rt o 
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MATERIAL Y HETODO 

Los estanques fueron lavados y encalados (2 kg/50a2 ) y 

secados al sol por una semana. Después se inundaron • 20 cza y 
·fertilizaron, uno con aporte org&nico (2 ton/ha de va.caza) y el 
otro con supC!r.fosfato y urea en proporción de 60 kg/ha y 20 Jc9(ha 

respectivamente (SEPESCA, 1979). Al cabo de 15 d1as se llenaron 

teta lmente (a o. Sm de profundidad). Los niveles de agua fuerOn 
mantenidos por adiciones periódicas provenientes de las tomas de 

agua potable. En cada estanque se introdujerhn biculti vos de o. 

niJot.icus y Ciprinus carpio rubrof'ruscus, en proporci6n de l:LS 

respectivamente, con una densidad de carga de 5 organismos/m<? 

(Bardctch, 19RG). Las tallas promedio de los peces a la 

introducción fueron de 2 a J cm y peso promedio de l a l .Sg. Con 

dosis de t ert i l i Zi'lción semanal razón de 300 g/ 50m2 de 

superfosfato triple más 100 g/SOm~ de urea en el estanque 1 y 10 

kg/SOm.! de vacaza en· el estanque 2. El experimento tuvo una 

duración de JOO días {Octubre de 1991 a Agosto de 1992). 

Dl· lc=JI D l -· -
··I\ / -· -

-•ua ....... --
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PAllAllETllOS FISICOS Y QUIMICOS 

Se analizaron diaria11ent'e loa siguientes par&metros: 
oxigeno diauelto: a '30 cm de la superficie de cada estanque 

se toa6 la auestra de agua con botella DBO de 300 ml de capacidad 
y •e analiz6 por el .. todo de Winkler •od.ificado con la azida de 

sodio (Contreraa, 1985). 

El pH se aidi6 en ambos estanques con un potenci6metro de 
campo marca Cornlnq llOdelo 30 con precisi6n de t 0.01 unidades. 

La te11peratura se aidi6 con un tera6metro de - 20 a 120 •c. 

con una precisi6n da t 1 •c. 
s .. analaenta .. detenainaron: 
La Alcalinidad a la fenoftale1na y al anaranjado de metilo 

por el a6tod.o voluMtrico (Centraras, op. cit.). 
La oureza total y de calcio, por el método co"'plejométrico 

(Contreras, op. ciC.). 
El bi6xido de carbono (C02) , por el método volumétrico 

(Contreras op. ciC.). 

El Amonio se analiz6 mediante un equipo Kitt modelo 

Aquamerk 1117 amonium test, m6todo colorim6trico. 
En el caso del F6sforo 6ste se determin6 utilizando un equipo 

Kitt aodelo Aquaaerk 1119 Phosphat/Silicat, m6todo de 
deterainaci6n coloriaétrico con heptamolibdato am6nico. 

La visibilidad al disco de Secchi de 20 cm de diámetro. 

PAllAllETllOS •IOLOGICOS 

FI'l'OPLANCTON 

Seaanalmente se obtuvo una muestra de aqua de la capa 
superficial de los estanques con una botella de polietileno con 

capacidad de 100 ml y se fij6 con acetato de lugol, de ésta se 
obtuvo una submuestra de 1 al que ae observ6 en una cá.mara de 
aedimentaci6n al •icroscopio invertido para determinar la cantidad 
y compoaici6n de fitoplancton presente en cada estanque por el 

m6todo de Utherm6l (Schwoerbel, 1975). 

12 



P-S FISICOS Y QUlliIC!>S 

toa dato• obtanidoa de loa par611etros cuantif icadoa ae 
-tiaron al anlliai• exploratorio de dato• (Sal9ado-u9aLtc, 
1!1!11) y poeterio .... nta •• realiz6 un anlilisis de varianza de un 
factor para podar eati..,r •i •e observaron diferencia• durante el 
periodo de experiaenteci6n. TaJlbi~n se ~aficaron laa t .. peraturas 
an una aerie de tie9P0 para observar el co•portamiento a lo largo 
del pu-lodo experi-ntal. 

PUA!mftOS alOLOGICOS 

Con lo• datoa de diatribuci6n de frecuencias de la longitud 
patr6n, .. deterainaron las claaea de edad aediante el altodo de 
Battachacya (1967), apoyados del paquete ELl!FAll (Pauly, 1981). 

As1aiaao, con al aapleo da la t6cnica da dia~aaa da cajas se 
obaarv6 al coaportaaiento del auaento de crecimiento de la 
longitud patr6n y peso de loa peces para cada uno de los 
eatanqu-. 

toa datos aportado• por la bioaetrla fueron utilizados para 
evaluar la relación axi•tante entre al peso total de los 
or9anillaós y la longitud patr6n para cada estanque a través de la 
ail)Uiente expreai6n: 

donde:. 
v • peso de loa individuos (9). 
L • lonqitud patron de loa orqanisaoa (cm). 
a y b • constantes. 

Esta ecuaci6n se linealiz6 aplicando loqaritaos para obtener el 
valor de la• conatantea a y b. 

loq W • loq a + b loq L 

14 



·por ...Sio chll .. todo de •lni,...• cuadradaa, dand• a e• el valor del 
int•rc•pto y 11 la pendiente. El valor de !! obtenido de 6ata 
ecuaci6n •• aometi6 a una prueba da •'< de Studant • para 
determinar si el creci•iento de la poblaci6n fu6 i•oUtrico (b • 
J) o aloUtrico (cuando b • J). 

El Pactar da Condician de Pulton {IC), el cual indica el grado 
de biene•tar del pes, se reqiatr6 -naual•ente a trav6a de la 
siguiente relaci6n (Pauly, 1913). 

IC • 11/ L" 

11 • peaa total pro•edio ( dg) • 
L • lonqitud patron promadio ( .. ) , 
b • eta obtenida de la relaci6n peso - longitud 
IC • factor de candici6n 

Se eati•6 el ritmo de creci•iento en longitud de la poblaci6n 
de aabo• -tanqu•• mediante el aodelo de creciaiento de von 
Bertalanffy (Pauly, 1983), a partir de 6ata •i•ma ecuaci6n se 
obtiene una funci6n que relaciona la edad can el pesa. Aai•iamo ,. 
•• r .. lizaron diagraaaa de cajaa con loa datos observadoa. 

Loo • longitud aaint6tica. 
L< • longitud al ti .. pa t. 

Wt • W. (l- ¡kCt .. t.ol f 

W. • pesa asint6tica. 
Wt = peso al tiempo t. 
b R eta de la relaci6n 

peso/longitud. 
k • coef iciante da craci•i•nto. 
t. m edad hipot6tica cuando L-0. 
t • tieapo final. 

Para obtener la longitud •ixi .. {Loo) y k se utiliz6 el ••toda 
de Ford Walford (1949) citado en Pauly, 1981. 

15 



El aju•te da lt y to •• realiz6 por aedio del aitodo de 
.. verton y Holt (1957) de Pauly op. cit .• 

TASA DE CRECUIEHTO IllSTAHT.IHEA 

Sa define coao el crecimiento en peso o en longitud qanado 
por al Or<Jeni•- an un tieapo detentinado, axpreaada de la 
•iquiente aanera (Pauly, 1983): 

G • (ln 11< - ln llo)/ (Ti - To) 

G • U•a de creci•iento instantanea. 

"' - PHO del .... final. 
llo • peso del - inicial. 
Ti • ti-po final. 
To • tiupo inicial 

Esta tasa se obtuvo de manera mensual para observar el 
comportamiento del pez en funci6n del tiempo. 

FITOPLAllCfOlf. 

La coapoaici6n de fitoplancton presente en cada estanque se 

determ.in6 a trav6s de muestreos mensuales, para establecer los 

q6neros 116• abumiantes, as1 coao obtener la cantidad en unidades 
bil6gicas por ,litro (UB/L) utilizando para esto el método 
propuesto por Uthenolll. 

FACTOR DE COllVERSIOll DE FERTILIZANTE 

El Factor de converaion del rertilizante (FCF), se evalu6 con 
al prop6aito de conocer cual de los dos tipos de fertilizaci6n 
(orglnice e inorginica), tenia la aejor eficiencia de producci6n 

de tilapia. 
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Para determinarlos se emple6 la f 6rmula propuesta por 

Kuri-Niv6n (1980). 

FCF CAllTIDAD DE FERTILIZANTE SUllINISTllADO f Kg) 
• INCRDIEN'l'O EN PESO DE LA POBLACION (Kg 

TASA DE HORTALIDAD 

Debido a que a6lo hubo muerte natural y no por predaci6n o 

por pesca, ésta se estim6 como los orqaniamoa totales menos los 

faltantes de la poblaci6n, de manera mensual y global (Sutton 

y Harmon, 1985), para obtener el porcentaje de mortalidad. 

M • (Nt / No) 100 

M • tasa bruta de mortalidad. 

lf• • orqanisao• muertos. 

Nt • orqani•ao• totales. 
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CUCINIEJITO, 

una vez calculadas la• constante• de la ecuaci6n de von 
Bertalanffy para la poblaci6n da lo• do• estanques, •• observ6 qua 
el crecimiento de lo• organi•ao• en el estanque 1 fu6 superior al 
del estanque 2 durante al aiaao periodo , al presentar aejor 
creciaiento en longitud y peso (tablas III y IV., figura 1 y 2), 
lo cual tllllbi6n se observa en los diagramas de cajas de loa datos 
observados (fig. 3 y 3', 4 y 4'). 

Estanque 1 Lt • 20.1760 ( 1 _ • 
8

-o.2031c t .. 0.119')) 

Estanque 2 Lt • 17.5056 ( 1 _ e-0.21391 t • o.591:1)) 

t.ble IJ, Eca.cldn de crecl111lento lonqltud de acuerdo 

1• esprealón de won Bcrrt.Jarll'fJ. 

E•tanque 1 Wt • 203.59 ( 1 - e-o.20Je( t - 0.119C))2.842 

Estanque 2 ·Wt • 161.14 ( 1 - e-o.2139r t • o.s913J)2.va29 

labia ¡y, Ecu.clón de cr•ct•lonto ponderal funcldn del 

Mdelo de von Bertalantfy, 

IU!:LACION PESO-LONGITUD 
· El tipo de crecimiento generado por los peces de los dos 

estanques fu6 alom6trico negativo ya que el valor de la pendiente 
(b) ea estad!stica•ente diferente de J (P<0.05). 

TASA INSTAJITANEA DE CRECINillCllTO. 

De acuerdo a éste par6metro, el comportamiento que se observa 
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en el tabla· V de manera qeneral, es que de Noviembre a Marzo 
(invierno) se detecta una disminuci6n de la tasa y a partir de 
éste periodo y hasta Junio un incremento, el cual tiende a 
decrecer poaterionente. El hecho de que en el mes de Mayo se 
tenqa un valor neqativo es debido al ajuste de densidad· para 

mantener la poblaci6n de los estanques constante (repoblamiento) • 
Asimismo, en la figura e, se denota que loa valorea mAs altos 
reqiatradoa para 6ste factor corresponden a la población del 
estanque 2. 

lltS 
.,. 

Die ·- ... ... .. ' "" J= Jul .., 
E-1 ... • 008 ·º' -.2• -,07 .75 .72 .28 

E·2 l.32 • IS • 15 .189 -.n .30 .... 1.17 

tabla Y. Tasa ln•at.anlanea .. Cr11cl•l11nlo Poso para loa 

orqanl-.os .. ubos est.anques, 

FACTOR DE CONDICIOH DE FULTOH. 

La condici6n que presentaron los orqanismos del estanque 1 y 

2, es semejante, aun cuando para las tilap~as del estanque 1 se 
registró un promedio ligeramente superior a las del estanque 2 (X1 

4. 23 y X. 3. 71 respectivamente) • Por lo que existen 

diferencias estad1sticamente siqnificativas (P <O.OS), en el qrado 
de bienestar mostrado durante el perlado de experimentaci6n 
(fiqura 9, tabla VI). 



llES EST 1 EST 2 

ocr 4.48 4.02 

NOV 4,59 3.73 

DIC 4, 35 ----
ENE 4.60 3.67 K • ( W / L" )X 100 

FEB 3.78 3.62 

llAR ---- 3.81 

ABR 4.83 3,55 

!!AY 4.18 4.12 

.:n1N 4,46 3,54 

JUL 4.56 3.42 

AGO 4.22 3.62 

labia TI. FACTOR DE COllDICIOll 

FITOPLAllCTON. 

En laa figuras 10 y 10' se presentan los comportamientos del 
ritoplancton y del oxigeno en ambos estanques. se observ6 desde el 
inicio la c¡ran abundancia de f itoplancton que aument6 

considerable•ente durante la época aAs c6.lida, y disminuy6 en el 

periodo invernal y nuevamente se increment6 progresivamente a 
partir de Febrero. La diversidad y cantidad f itoplanct6nica en el 

estanque . inorqAnico no es igual al del estanque org4nico a lo 
largo del experi .. nto puesto que los g6neros mAs abundantes en la 
primavera y principalaente en verano, en el tratamiento org6nico 
son: Anabaenopsts, Chlorella y Closteriu111. Y para el estanque 
inorgAnico los géneros dominantes fueron: Phacus~ Ktrchneriela, 

Chlorella (tabla VII). 
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GElll!llOS PRESENTES EN AllllOS ESTANQUES 

CJILOJIELU COSHARll/11 

SCDIEmSllVS CIDSTD!Illlf 
PIQUl:lfA HYCROSYSTES 

CBllOCOCCfJS Alf.IBADIOPSES 

GOllWN lfEJUSHOPEDEA 

•AVIaJU PRAaJS 

PIEDIASTllUH COELASTRUH 

JaRCBNEREEI..U All.IBAENA 

llOHALIDAD. 

Los porcentajes más altos de mortalidad en ambos estanques se 
registraron en los dtas posteriores a la introducción, para el 
caso del estanque 1 (inorg6nico), fu6 de 28\ y para el estanque 2 
(org6nico) fue de 13\. Para diciembre, al realizarse el muestreo 
aensual, ae obtlerv6 en el estanque 1 la falta de tilapias por lo 
que se pr-ime que aurieron por el frlo o fué saqueado el estanque 
ya que no se encontraron peces muertos. En el estanque 2, la mayor 
11<>rtalidad se produjo en junio de 92, cuando el oxigeno disminuy6 
dri•ticamente provocando condiciones an6xicas en el estanque 
•iando la 11<>rtalidad del 40\. En forJIA general la 11<>rtalidad fuée 
de 15\ en el trataaiento inorginico y 33' en el orginico (fig. 
11). 

FAC'nlll DE COllVDSIOll DD. l'ERTILIZAllTIC 

El trata•i•nto orginico gener6 -jor producci6n de pescado (11 
tg) que el inorg6nico (7.5 tg), con una diferencia 
estadlaticamente significativa (P<0.05). Ademie hay que considerar 
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que el co•to ele transportaci6n de la vacaza fu6 m1nimo ya que la 
fuente de donde proven1a el esti6rcol se encuentra aproxiaadaeente 
a 1 klll de distancia, resultando finalaente el que la producci6n de 
tilapia bajo estas condiciones resulte redituable. En cuanto al 
fertilizante inor96nico, 6ste present6 ventajas coao la f6cil 
disponibilidad de nutri-ntos y la no proliferaci6n de al9as 
nocivas pero no iqual6 la producci6n de pescado obtenida en el 
estanque rertilizado org6.nicamente, adea6.s de qua su costo es 
elevado, a•1 collO el de su traslado (Tabla VIII). 

IStDQUE lldlCAJllm ESTUQUE QflCAJllCO 

ttHHJl·l:ft l ••. 3300 62800 

PROOUCC IOW 1506 2138 
lltC/hA) 

F.C.p. 2.19 31.3 
TA!Ll '111. Produccl6n por rerllllunt.e J F.c.r •• 

PARAllETROS FISICOS Y QUIKICOS. 

La tmaperatura aabiente present6 un promedio de 19.35 ªC a lo 
largo del periodo experiaental, el valor a1nimo se present6 en 
Enero (12 ºC) y el "6Xill0 en abril (26 •e). 

En el estanque con fertilización orgAnica se registró una 
diferencia de temperatura del agua de lºC mayor que en el estanque 
de inorgAnico. AB1, se observ6 para el inorgAnico Uh proaedio de 

19. 55 •e, que disainuy6 en Enero hasta los 12 •e, y aument6 

9radualaente hasta re9istrarse el a6ximo (24°C) en abril. En el 
estanque 2, ·el promedio ful de 21•c, el a&ximo en abril de 25ªC y 

el a1niao en Enero con 13ºC (fiquras 12 y 12'). 

El ox19eno disuelto para el eatanque 1 disminuy6 
dr6sticaaente en dicieabre (menos de 1 aq/ l) , y aument6 
gradualmente al aumentar la temperatura, hasta que en el mes de 
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junio registró condiciones de saturaci6n (19 mg/l). En el es.tanque 
orgAnico se present6 la a1niaa en noviembre con menos de l mg/l y 

en mayo la aAxima saturaci6n con 32 mg/l (figs. 12 y 12 •), en 
junio se presentaron condiciones an6xicas que a mediados del mis~o 
aes desaparecieron. 

El pH tuvo variaciones poco significativas en ambos 
estanques. Para el inor9Anico un promedio de 9.34 con valores 
mlniaos en febrero (9.00) y úximo en junio (10.66). Para el 
estanque 2, el proaedio fu6 de 9.27 con m6ximos en mayo (10.28) y 
a fines de agosto el alni- con 8.65 (figura 13 y lJ'). 

La. Alcalinidad total, en el estanque 1 present6 en mayo el 

mA>Cimo con 113 'a<J/l, y al ainimo en Agosto con 56.2 mg/l. Para el 
estanque orq4nico, se present6 al aAxiao durante· marzo con 134.l 
aq/l y al mlnimo en Agosto con 80.9 mg/l (figura 13 y 13')· 

La Dureza total, en el aatanqua 1 present6 un dximo en 
Octubre de 104 mq/l, y el minimo en Marzo con 48.7 mg/l. Para el 

estanque 2, el máximo se presentó en febrero con 210.16 mg/l, y el 
mlnimo en Noviembre con 57.5 mg/l (figuras 14 y 14'). 

La concentraciones de amonio (Nlh+) en el agua para el 

estanque l, se mantuvieron por encima de los limites tolerables de 
o. 4 mg / l de NH•' (Hepher y Pruygin, 1981/. Se determinaron 
concentraciones de cero en junio (la m1nima) y la m~xima de 5 mg/l 

·en abril. Para. el estanque org~nico, se registraron valores 
superiores a 5 mq/l de amonio en los meses de junio y julio .. 

El fósforo, para el estanque 1, durante los meses de noviembre 

a febrero se encontr6 en una concentraci6n de 4 mq/ 1 y aume_nt6 
progresivamente a partir de marzo hasta el fin del experimento 
superando loa 90 mq/l. En el estanque or96nico (2), las 
concentraciones de f6sforo inicialmente fueron de Smq/l, 
increment&ndose sucesivamente con el tiempo, hasta que en julio se 
registró el mAximo con 70 mg/l. 
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DISCUSI~ 

CLASES DE EDAD. 

Se determinaron cinco clases de edad para loa ani!llales de 

cada eetanqua (tabla I) y se observ6 una seaejanza en las tres 

priaeras clases que poateriormente fueron superiores en el 
eetanque inorgl!.nico (E-1). La raz6n de la similitud es debido a 

que las tilapia• se introdujeron con el mismo intervalo de talla 
(2-3 c:m) en ambos sisteaaa. Por otra parte, el repoblamiento 

realizado en abril a1111ent6 el nllaero de clases de edad y las 
condicione. .a.a establea en el estanque inorq&nico, propiciaron el 
aejor desarrollo de las tilapiaa. Aíin cuando los valores que se 

reportan de longitud PªE'.ª. cada edad son bajos hay que considerar 

que representan la •edia (coso medida de tendencia central) de 
cada coaponente gausiano que iae registr6 para cada qrupo de edad. 

CRECillIEllTO. 

En los diagramas de cajas de las longitudes observadas en el 
estanque inorgánico y en el estanque orgánico (figuras 3 y 3'), se 
aprecia clara.J11ente que durante el periodo invernal el crecimiento 
se redujo notablemente, debido principalmente a las bajas 
temperaturas registradas en enero de 92 ( f igs. 12) , ya que se 
reducen los procesos fisiol6qicos (tasa metab6lica) y se modifica 
la actividad motora del pez, coao consecuencia el crecimiento y la 
alimentaci6n se ven afectadas (Laevastu y Rayes, et al., 1985). 
Hepher y Pruginin (op cit.), reportan que la tilapia mantenida por 

debajo de los 15 •e deja de co•er, lo que posiblemente ocurrió a 
estos animales, puesto que el aliaento (fitoplancton) se encontr6 
disponible (figs. 10 y 10 1 ), y es a partir de marzo, cuando la 
temperatura aU11ent6 que favoreci6 su desarrollo. 

La tasa aetab61ica menor en el estanque orgánico (tabla II), 
hace sugerir que hubo otros factores que afectaron el crecimiento 
no debidas a insuficiencia de alimento puesto que el fitoplancton 
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siempre se encontr6 en abundancia (fiq. 10'), ni a la temperatura 
ya que ·.dicho estanque presenta mayor exposici6n a los rayos 
solares y por lo tanto mayor temperatura. La causa .as probable 
fu6 la baja concentracl6n de oxigeno disuelto, el cual es 

indispensable para procesos anab6licos y su deficiencia afecta al 
crecimineto (Weaterley, 1989). Ya que en el estanque fertilizado 
or9Anicamente se registraron menores concentraciones de oxigeno 
disuelto (fiq. 12') a causa de que era requerido para la oxidaci6n 
de la materia orqénica y ademb de los problemas de cianofitas, 
J¡>Or lo que fu6 el factor que determln6 se diera poco crecimineto 
en el estanque org&nico. 

Es nece•ario aclarar que la vacaza no se agreg6 directamente 
al agua, sino que se coloc6 en bolsas de malla, de donde se 
liberaron los nutrimentos por solubilidad, de ésta manera, el pez 
a6lo se alimentaba de fitoplancton y en menor grado de la materia 
orqénica que pasaba a través de la •alla de dicha bolsa. 
Posiblemente, •i la vacaza hubiese sido vertida al agua, se 
hubiera generado aejor crecimiento ya que los peces podrian 
alimentarse también de la materia orgánica disponible (Diana, et 
al., 1991), sin embargo, no ocurrió as!, por lo que serla 
conveniente evaluar el crecimiento al agregar la vacaza 
directamente al estanque; debiendo considerar que la degradación 
da la materia org6.nica requiere de oxigeno y la constante 
acumulaci6n en el fondo del estanque, que es de concreto, 
retardarla la deqradaci6n de ésta y utilizarla aQn m6s ox1qeno que 
provocarla condiciones indeseables de anóxia 6.si como el 
deterioro gradual de la calidad del agua al diluirse la materia 
orq6nica. 

Para el tratamiento inorgánico, se observó la misma situaci6n 
en el periodo inver~al (disminuci6n del crecimiento), acelerándose 
el ritmo a partir de aa.yo y hasta finalizar el experimento; éste 
siste•a no present6 las •ismas variaciones de oxigeno disuelto que 
el estanque 2, quizA por 6sta raz6n gener6 mayor ganancia en 
lonqitud no as1 en peso y se confirm6 que la fertilizaci6n 
inorgánica no supera a la prod.ucci6n con fertilizaci6n orgAnica 
(Green, et al., 1990). 
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Al contrastarse el creciaiento entre los dos tipos de 
fertilizaci6n, no se encontr6 diferencia significativa (P< O.OS). 
Sin eabargo, 6stos resultado• no pueden ser concluyentes puesto 

· que el tratamiento orgA.nico fu6 inestable y el que no hubiese 
diferencias es debido posiblemente a la fertilizaci6n que 
autrofic6 el aqua y desencaden6, junto con las condiciones 
ambientales, el eatableciaiento de cianofitas (Servin-Reyssac y 

Plstikodc, 1990), que ocasion6 estr6s en los peces reflejindose 
en la tasa de crecilliento y el factor de condici6n inferiores al 
del estanque inor<Jlnico (tablas vx y VZI). 

De acuerdo a las figuras 1 y Z, (craciaiento en longitud y en 
peso) , se observ6 que el crecimiento de 1oa pecas de ambos 
trataaientos se aantiene casi constante a partir de los 10 meses 
por lo que es conveniente •cosechar• .ª esta edad. Asimismo, se 
dobe iniciar el cultivo a principios de marzo y finalizar en el 
... de octUbre para evitar la teaporada de frios (invierno) con lo 
que se pod.rla esperar un -jor incremento en peso y talla. 

En tlrainoa de rendilliento, se obtuvo una producci6n total de 
2138 kg/ha/300 d1as en el sistema orglnico y 1506 kg/ha/en 300 
d1as en el inorgA.nico, que representan una bUena producción para 
regiones templadas; eo11parando 6stos resultados con los de climas 

tropicales (Green, op. cit.; Yussof, op. cit.), quienes obtuvieron 
con fertilizaci6n inorginica similares producciones que la aqu1 
reportada, es posible obtener mejores rendimientos ya que la 
temperatura si retard6 la aaduraci6n precoz de la tilapia que se 

presenta de loe s-s weaes (Morales, 1991), y es caracter1stico de 
cultivos tropicales intensivos exceptuando aquellos monosexo. Sin 

eabargo, es indispensable realizar un pequefto estudio para 
encontrar la doais adecuada de fertilizante a emplear 

(Teichert-Coddington, et al., 1990). 
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RELACION PESO - LONGITUD. 

El tipo de crecimiento que presentaron las poblaciones de 

a.abo• tratamientos fu6 alom6trico negativo (•ayor incremento en 
longitud que en peao) , al ser el valor de la constante "b" 
aignificativamente diferente de 3 (P< o.OS), 611ta condici6n pudo 

aer debida a que el aliaento disponible (fitoplancton), no 

reuniera los requeri•ientos nutricionales necesarios para el pez, 
ya que el aliaento natural no necesaria•ente suministra los 
div•r•o• ca.ponentes como carbohidrAtos, protelnas o vitaminas, en 
la aisaa proporci6n que lo requieren los peces (Hepher, et al., op 
cit. ) y a &U vez, también dependen de la edad de los organismos 1 

por lo que serla una alternativa complementar su dieta con 
alimento balanceado. Sin embargo, es tambi6n posible que factores 
ambientales (tesperatura) y qu111icos (oxigeno), influyeran 

sensible&ente. 
El paso obtenido por los organismos denota una diferencia 

entra •l estanque orginico e inorgAnico, puesto que en el 

trataaiento orginico se produjo la mayor ganancia en peso debida 

en parte, a la mayor diversidad de alimento disponible en el 
estanque (detritus) como fuente adicional (Diana, op. cit.). para 

el tratamiento inorgAnico se present6 un mayor incremento de 

longitud pero con menor peso, lo que se debe a la alimentaci6n 

basada en anicamente en algas ya que los fertilizantes qu1micos no 

generan buenas producciones (Knud-Hansen, et al., op. cit.); Green 

·et al., op. cit., y Diana et al., op. cit.). Los resultados aqu1 

q¡eneradoa son superiores a los reportados en sistemas naturales 

(Alejo, et al., 1989), y en algunos sistemas de proc:lucci6n en 
cliaas tropicales (Green, 1989, 1990; Schroeder, 1990; 
JCnud-Hansen, et al., 1991), por lo que se pone de manifiesto que 

la poca cantidad de ... teria org6nica forsaba parte de la dieta de 

loa peces del eatanque 2 y repercuti6 . en una mayor ganancia 
descartandose el planteamiento de Schroeder (1989), el cual 

aenciona que la materia orgAnica de los abonos contribuyen 

marginalmente al crecimiento de la tilapia, porque si esto hubiese 

ocurrido, la ganancia en peso y producci6n final en ambos 
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trataaiento• sedan iqual. 

TASA IHSTAllTANEA DE CRECIMIENTO. 

_cuando •• evalu6 la ta•a de creciaiento, la cual involucra la 
ganancia de peao en un tieapo deteraiado, •• obaerv6 una 
diferencia •ignificativa (P<0.05) eiendo 116• qrande aeta parbetro 
en al ••tanque 2 (orglnico). El repoblaaianto llevado· a cabo en 
abril y junio di6 coao coneecuencia la disainuci6n da la tasa 

r119iatrada en lo• -••• de aayo y julio, reflejada también en el 
factor de condici6n. Para lo• •iquiente• aese• la ta•• permaneci6 
baja debido a la• condicione• generadas por la• cianof itaa. cuando 
el •i•t..aa orglnico se eatabilb6, al aWMntar en nOmero las 
clorofitae, la te•a da creciaianto iie elev6 significativamente y 
fui auperior a la tasa de loa organismos del tratamiento 
inorglnico (tabla V, fig 8). La introducci6n de organismos en 
abril a los sist..,.s tambi6n provoc6 la disminuci6n de la tasa 
debido a que eran da menor peso, y en el mea de junio, en el 
estanque org6nic~, la menor taaa se debi6 a las condiciones de 
inestabilidad da 02, provocada por las altas densidades de 
cianofitas; en agosto, en cuanto el estanque se encontr6 estable 
se generaron loa •ayorea incrementos y se observa, que la tasa de 
craciaiento fu6 significativamente superior a la de los organismos 
del estanque inorglnico (E-1). 

A11n cuando se presentaron probleaa.s de estrés erl los peCes 
del estanque orqlnico por causas dit1ciles de ·predecir, se han 

obtenido re11ultado11 aceptables para el cultivo de la tilapia en 
aona• te.pladas ya que, en alqunas oca•ionea, los res~ltados aqu1 
aportados aon mejores a loa obtenidoa en regiones tropicales y 
•ubtropicalH. Sin embargo, la 6poca de cultivo se va restringida 
a los periodos de priaavera a otol\o, puesto que en invierno las 

bajas temperaturas retardan el crecimiento. Por otra parte, si se 
complementara la dieta de los organismos es posible esperar. 
aayores incrementos, ya que éstos ayudar1an a obtener mejores 

producciones en menor tiempo. 
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FACTOR DE CONDICION. 

Al contrastar la condici6n de los peces de ambos estanques, 

se encontr6 diferencia estadistiCamente significativa (P<0.05), de 
mejor bienestar en el estanque inorgAnico (E-1) (tabla VI, fig. 

9). La aenor condici6n mostrada.en el estanque org4nico al inicio 
del experimento no se debe a la carencia de alimento 
(fitoplancton) (fig. 10'), sino a la menor eficiencia de 

conversión de alimento por deficiencias de oxigeno debido al tipo 
de fertilizaci6n (orgAnica) y al aumento en la densidad de la 

poblaci6n fitoplanct6nica. Por otra parte, las cianofitas son un 

alimento pobre en nutrimentos para los peces (Servin-Reissac, et 
al., op. cit.), por lo que tal condici6n influy6 y si se 

encontraba en abundancia éste no fu6 de buena calidad. Finalmente, 

el repoblamiento realizado en abril y junio en el estanque 
org~nico con organismos de menor talla ocasion6 tambien la baja de 
la condici6n. 

Estos resultados muestran que la tilapia present6 un factor 
de condici6n mayor en comparaci6n al obtenido bajo condiciones 
naturales (Alejo, et al., op. cit.) y ligeramente superior en 
cultivos monosexuales (Minardes-Pinto, op. cit.). 

FITOPLAUCTON. 

En los estanques de cultivo se ha observado que en primavera 
se producen florecimiemtos masivos de fitoplancton que provocan 
saturación de oxigeno en la capa superficial de la columna de 
agua, la gran abundancia de esta comunidad agota los nutrimentos 
de dicha capa con lo que al inicio del verano el nitr69eno 

inorg6nico disminuye, las concentraciones de am6nio aumentan y el 
oxigeno se agota por muerte de las algas, junto con otros factores 
éstas condiciones favorecen al grupo de las cianof itas las cuales 
poseen ventajas adaptativas a tales circunstancias sobre otras 
algas eucari6ticas. Una de estas es que pueden desplazarse 
(mecanismo viajero) hacia la interfase sedimento-agua donde existe 
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nitr6geno inorg.5.nico o bien pueden fijarlo de la atm6sfera (Fogg, 

eC al., 1973), al cabo de varias seaanas lleqan a encontrarse en 

cantidades de basta varios miles/al. Boyd (1979) report6 que en 

est:anques f"ertilizados constituyen ús del 90t de la biomasa 

fitoplanctonica. 

Lo IM!l'tCionado anterior.ente es posible que tamblen ocurriera 

en el estanque fertilizado org&nicamente pués se ha encontrado 

relaci6n entre los compuestos orgA.nicos disueltos en altas 
concentraciones y el desarrollo de las alqas verde-azules (Foqg, 

ec aJ., 1973), ya que en el estanque se present6 esta situaci6n 
con la apa.rici6n de la cianof ita Anahllenopsis spp antes de marzo y 

fu6 au.antando en cantidades considerables al transcurrir el 
ti......, e inhibi6 el creciaiento de otros algas (aecanismo 

antag6nico). La temperatura, a au vez f'u6 otro factor 

daaencadenante del florecilliento masivo de la cianofita. Reynolds 

(1984) report6 que 20 •e es la t.,_ratura 6ptllla para el 

creci•iento de especies conocidas en reqiones templadas y 25 •e o 
a.la para ~ena. #1croc:yst1• y otro g6neros. Se observ6 que en 

dias soleados y sin viento se estableci6 una capa de algas que 

provocaron sobresaturaci6n de oxiqeno en la capa superficial y 

disainula contorae auaentaba la profundidad. se ha reportado que 

út:a• algais desechan met:abolitos que al encontrarse en altas 

cantidades provocan fuertes efecto::i que pueden ocurrir de varias 

-..nera•; (1) los peces son contaminados por las sustancias 
secretadas por las c6lulas: (2) el pez es intoxicado por bacterias 

asociadas con 1aa cianofitas y (J) los peces aueren COllO producto 

de la descndgenac6n del agua debida a la descomposici6n del 

fitoplancton despu6s del colapso ele la poblaci6n (Canoichael, 

1981). En junio se present6 la auerte aasiva de fitoplancton que 

oca•ion6 muerte de peces, la causa exacta de esta se desconoce, 

sin eabargo. se registraron condiciones an6xicas en la coltmna de 

aqua por lo que se atribuye a éstas la muerte de los orqanismos. 

Desde el punto de viata nutricional éstas alqas se han 

caracterizado como un pobre alimento (La•pert, 1987) por lo que a 

pesar de encontrarse en grandes cantidades no reunían los 

requeri•ientos nutricionales necesarios para los peces, y junto 
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con los efectos causados al sistema disminuyeron el apetito de los 
orqanismos, por lo que se qener6 un factor de condici6n bajo, y 
los animales no crecieron como se esperaba. 

En el estanque fertilizado inorq4nicamente las clorofitas 

fueron el qrupo predominante, Asta diferencia es debida a que el 
nitr6geno inorg4nico actQa como inhibidor de la proliferaci6n de 
alqas verde-azules (Rhee y Gothan, 1980), siendo el factor 

determinante para que los peces de ese estanque presentaran aejor 
condici6n que los del estanque orqánico. 

MORTALIDAD. 

Las causas de la mortalidad pueden ser diversas: depredación, 

falta de alimento, enfermedades y cambios en el ambiente (Cirske, 

1980) o una coabinaci6n de algunas de éstas. Durante el 
experiaento se obaerv6 que la aortalidad se presentaba en los d1as 
siguiente• a la introducci6n de los organismos a los estanques 

(Octubre y Abril, fig. 11). Un porcentaje significativo de muertes 
ocurrió en el estanque orqAnico en el mes de junio debido al 

colapso de la poblaci6n de fitoplancton que ocaaion6 problemas de 
an6xia y que pr.ovoc6 al 40' de la mortalidad. Por lo consigiente 
serla conveniente adicionar una cantidad de nitr6geno inorgánico 
con el fin de prevenir el colap•o de la comunidad f itoplanctonica 
durante lo• aesea de mayor abundancia de Astas, con lo que se 
evitarla taabién el creciaiento de cianofitas y consecuentemente· 

la posible auerte de peces. En términos qeneralea la mortalidad 

fu6 mayor en el estanque org.inico (33') qua en el inorgánico 

(16'). 
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FACTOR DE CONVERSION DEL FERTILIZANTE. 

La mejor producci6n de pescado se obtuvo con la fertilización 
orqlnica (tabla 12), que puede ser debida a que la materia 
orc;ranica fu6 una fuente adicional de alimento, mientras que en el 

tratamiento inor1)Anico los peces s6lo se alimentaron de la 
producci6n primaria (Green, et al., y Knud-Hansen, et al., op 
cic.). La causa de que no se haya obtenido una mayor producci6n es 
debido a las condiciones generadas por las cianofitas por lo que 

serla conveniente adicionar una cantidad de nitrógeno inorg4nico 
durante los periodos de mayor concentraci6n de algas para que no 
se agote éste nutrimento y se mantenga una condici6n estable a los 
organismos. 

En cuanto a costos de producci6n, el gasto de transportación 
de la vacaza fué la única invcrsi6n que se hizo ademá.s de m1nima 

ya que existe un establo cercano a los estanques, mientras que 
para los fertilizantes inorgAnicos (urea y Superfosfato) los 
costos son mayores porque se tiene que invertir en transporte más 

el costo del fertilizante, con lo que se eleva el precio del 

producto final (pescado). Por lo tanto, se recomienda el uso de 

fertilizantes org&nicos debido a su bajo costo de transportación, 

fAcil disponibilidad y principalmente por generar mayores 

producciones. 

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS. 

Eh los sistemas utilizados en la piscicultura, la producción 

se incrementa a través del uso de fertilizantes orgánicos y /o 

inorgAnicos, el alimento suplementario o su combinación, e inciden 

en la disponibilidad de nutrimentos y se aprecia en la producción 

de pescado, por lo que deben tomarse en cuenta factores abióticos 

que influyen de manera importante en el cultivo de peces, y pueden 
ser determinantes para la sobrev i vencía y el crecimiento de los 
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organismos (Arredondo op cit.). Dentro de estos factores se 

encuentran: oxigeno disuelto (O.O.), amonio (NH••), alcalinidad, 
dureza, temperatura, sulfatos y los nitratos, etc. 

Al comparar la temperatura de los dos estanques, se observó 

que en el estanque con tratamiento inorg4nico la temperatura del 
agua era siempre menor en 2 °c que la del estanque orgánico. Esto 

se debe a que el estanque inorgánico lo cubre la sombra de un 

edificio durante las maftanas, recibiendo la luz solar directa a 

partir de las 11 a.m., mientras que el estanque orgánico recibe 
radiación durante todo el d!a. La baja t .. peratura en el invierno 
retardó el crecimiento por la reducci6n de la tasa metabólica de 

los organismos. 

Por otra parte, la mejor exposición solar del estanque 

orgánico favoreci6 la mayor oxigenación del sistema por la 

activación de la fotosíntesis. En las fiqs 12 y 12', se observa 

que el oxigeno present6 un comportamiento similar a la 

temperatura. Tal vez la radiación solar junto con otros factores 

químicos por el tipo de fertilización, contribuyó al florecimiento 
masivo de las algas ocasionando condiciones an6xicas en junio. 

cuando hub6 muerte masiva de fitoplancton, se registraron aumentos 

de amonio, por lo que esto pudo estresar a los peces y reflejarse 
en el crecimiento. Los problemas de oxigeno se solventaron 
mediante la aereaci6n por chorro de agua con una bomba para 

reciclar el agua y fertilización inorgánica para proveer de 

nutrimentos a las algas. Es posible también emplear el método de 
Chang (1988), que consiste en reciclar el agua de la superficie de 
la columna de aqua, a capas donde haya poco oxigeno, sin romper la 

tensión superficial. 

En cuanto al pH, el valor en los dos estanques es similar, 

ligeramente alcalino, posiblemente debido al encalamiento como 

medida profiláctica y a la alta cantidad de fitoplancton que 

estuvo presente, lo cual favoreció la disponibilidad de nutrimento 
como fósforo. El estanque 2 presentó un promedio menor de pH 

47 



debido a la materia orglinica y procesos de respiraci6n. 
ccnsiderAndosa que el rango 6ptimo para el crecimiento de la 
tilapia esta entre loa 6.5 a 9 (Arredcndo, 1986), y comparando los 
re•ultados obaervado• en el experimento (pH • a 9.5 a 10), éste 
parlimetro pudo ser un factor limitante del desarrollo de la 

tilapia. 

Por otra parte el pH elevado es consecuencia de la presencia 
de carbonatos, se analiz6 el comportamiento de la alcalinidad, y 
ae encontr6 que en el tratamiento inorglinico la alcalinidad fué 
menor que en el orgAnico, lo cual sugiere la presencia de 
carbonatos debido, por un lado, al encalamiento y por otro a 
procesos de fotos1ntesis y respiraci6n (Arredondo, 1986), y la 
disminuci6n debida al aumento del co2 que al disolverse forma 
bicarbonato•, producto de la reapiraci6n de la comunidad acuática 
y la deacompoaici6n de la materia orglinica. como la alcalinidad 
tiene una relaci6n directa con la disponibilidad del f6aforo 

(Arredondo, op clt), ae ccnaideran acaptables la• concentraciones 
registradu. 

Para el caso de la Dureza total, ae encontr6 que en el 
estllnque tratado inorglinicaaente exist1a una relaci6n Alcalinidad 
- Dureza ligeramente sisilar con discrepancias en abril y mayo, 
considerAndose como un sistema da buena productividad (Arredondo, 
op cit:.). En el tratamiento orgAnico, la relaci6n fuli de mayor 
Alcalinidad que la Dureza total, sin embargo, no sobrepasa la 

relaci6n 1 : 2,·con lo que ea posible que parte de los carbonatos 
y bicarbonatos eaten asociados con otros aniones m6.s que con el 
ca.2• y Mg2

• • No obstante, satisface la condici6n para obtener una. 
productividad moderada (Arredondo, op cit.), ya que éstos aniones, 

son parte i11portante dentro del aetal>olisao fotosintético de las 

algaa y su presencia puede tener influencia en la disponibilidad 
de alisento para la tilapia e influir an su desarrollo. 
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Al determinarse el fósforo y el nitrógeno , nutrimentos que 

son indispensables para el fitoplancton, se encontró que el 
f6sforo exist1a en elevadas concentraciones en el estanque 
inorgánico debido a la dosis semanal a que fue sometido. El pH 

ligeramente alcalino en ambos estanques favoreció la 

disponibilidad del f6sforo (Arredondo, op cit.), pero por otra 
parte, los aumentos del valor de pH y la temperatura también 
provocan la precipitaci6n del f6sforo como sal (Wetzel y Likens, 

1985), ésto pudo ocurrir posiblemente en el estanque orgAnico que 

junto con la gran cantidad de fitoplancton en mayo y junio, 

agotaron el fósforo y provocaron la muerte de éstas generándose 

los problemas de oxigeno. 
Asimismo, el amonio se encontró en dosis elevadas, superiores 

a las 6ptimas para la tilapia 0.4 mg/l (Hepher, op cit.), durante 
los meses de junio a agosto en el estanque orgánico, debido al 

aporte de la vacaza y a los metabolitos de las comunidades 

fitoplanctónica y de peces. La. descomposición del fitoplancton al 

morir libera am6nio al sistema. Por lo que éste compuesto al 
encontrarse en cantidades elevadas afect6 al desarrollo de los 

peces. 
Finalmente, la contaminaci6n atmosférica es un problema grave 

en el valle de México. Esta situación genera las lluvias á.cidas 

que caen durante el verano y repercuten gravemente en la 

naturaleza. Estas lluvias pudieron tener un impacto adverso en la 

comunidad fitoplanct6nica, al cambiar las condiciones qu1micas del 
aqua y contribuir a la muerte de éste ocasionando problemas 

graves. Por lo tanto, ser1a importante evaluar el impacto que 
tiene la contaminación en estanquerias aledañas a ciudades con 

problemas de contaminación Y. su posible efecto en el crecimiento 

de los ~rganismos, mediante un estudio en el que se observara el 
comportaaiento del pH en el agua del estanque después de un 

periodo de lluvias, as1 como de los principales elementos que son 

arrastrados con la posible acumulaci6n y magnificaci6n en la 

cadena alimenticia. 
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CONCLUSIOl'ES 

Se obtuvo mejor crecimiento de Oreochromis nilot.icus en los 
aases cAlidos del perlodo experimental para ambos tipos de 
:fertilización. 

El tipo de creciaiento poblacional fué alométrico nega~ivo. 

La condici6n de los organismos fué mejor con el fertilizante 
inorglnico debido a la estabilidad del sistema. 

El crecimiento fui superior en el sistema fertilizado 
orgAnicaaente ya que la poca Jlateria orgánica formó parte de la 
dieta de loa peces. 

El fertilizante or9&nico tuvo el mejor factor de comversí6n; 
sin embargo, no es recoaendable utilizar esa dosis por más de seis 
aeses ya que empobrece la calidad del agua al ser sistema cerrado. 

La mayor producción se obtuvo en el sistema fertilizado con 
vacaza, 2250 kg/ha/300 d1as, en comparaci6n a los 1756 kg/ha/ en 
300 dlas del fertilizante inorgánico. 

IU fitoplancton como alimento disponible no fué un factor 
limitante del creciaineto ya que siempre se mantuvo en alta 
densidad. Asiaiaao, su cosposici6n esta influenciada por el tipo 
de fertilizaci6n. 

La •ortalidad fué causada por 1as condiciones an6xicas en el 
estanque org6nico. 

LOs parAaetros fisicos y qul•icos que presentaron mayar 
variaci6n fueron la temperatura y el ox19eno y fueron de gran 
influencia en el creci•iento de las peces. 
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La temperatura no 6ptima para la reproducci6n de la especie 
retard6 su maduraci6n precoz. 

CONSIDERACICH:S 

Es conveniente estudiar el desarrollo de la tilapia con 
fertilizantes orq&nicos y alimentaci6n suplementaria, con el fin 
de evaluar si se puede obtener mayor producci6n en menor tiempo. 

Es posible obtener mejores producciones si se adiciona la 
vacaza directamente al estanque. 

Pod.r1a evitarse el establecimiento de cianofitas si se 
agr99ase una pequen.a dosis de nitrógeno inorgAnico (urea) 
eventualmente al estanque fertilizado orgAnlcamente. 

Se debe encontrar una dosis de fertilizante en la cual se 
estimule el crecimiento de los productores primarios en el inicio 
y'después moderarla o disminuirla; con lo que se qanaria proveer a 
los productores de los nutrimentos necesarios y a la tilapia de 
los productos de la descomposici6n de la vacaza como son detrltus 

y compuestos orgánicos solubles; al mismo tiempo, se evitar1a el 
florecimiento masivo de algas y las consecuencias que acarrean 
como son los bajos niveles de oxigeno y el colapso de la población 
fitoplanct6nica. 
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