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RESUMEN

En el presente estudio Se evalus el crecimiento de Oreochromis mifoficus, sembrada a una
densidad de carga de ¢ ';)l'g!m2 en el pericdo de mayo a noviembre de 1935, en estanques de
concrelo con ires divisiones cada uno y dimensiones de 10 m de largo 5 m de ancho y un m de
profundidad. Un estanque se fertilizé de manera orgénica (E2) con vacaza a una dosis inicial de 2
tonma, que se redujo a 1 tonfha y otro con fertilizante quimico (E1) superfosfato triple a razén de
20 kg./ha y urea a 62 kg./ha con aplicacion semanal.

E} tipe de crecimiento Gue se presentd para la tilapia en ta division uno (E1D1) y divisidn dos
(E1D2) fue de lipa alomélrico negalive con ganancia mayor en longilud que en peso, mientras que
para el resto de tag divisionas, de los dos eslanques, se presentd crecimiento alemélrico positivo,
esio es, Mayor crecimionio en pesa,

La asa de crecimiento, ¢t porcentaje de ganancia e incremento diario en peso y fongitud tuvieron
tendencia a disminuir con respecto al liempo, el comparfamiento del crecimiento de 1os peces de
las divisiones def estanque uno (E1) fue D2>D3>D1 y para estanque dos (E2) D3>D2>D1, se

regisird 1a mayor monatidad en e) E1 y en el E2 solo se presenté mortalidad al inicio ded cultive

debido a la adaptacidn de les peces y a factores exiernos.

Con respecto a ta representacion de crecimients mediante diagramas de caja la tendencia tanio en
longitud como en pese fue a incrementar, fas medianas muesiran que el comporiamiento fue
homegénao codorme avanzé €l cullivo, con casos extremes en algunas divisiones en ambos
estanques. De acuerdo con {a5 valores del factor de condicién calculados se observé que 1os
peces esluvieron en condiciones adecuadas en ambos estanques.

E! factor de conversion del fertilizanle mostié una mayor eficiencia en et estanque con ferijlizacién
ongdnica debido a tas ires vias de aprovechamiento de) fertilizante, los autélrofos, heterdtrofes y
fos peces en comparacién con el que se ferijlizé quimicamente.

El fitoplancion para el estanque con fertilizacion quimica fue de 4,89 x 10° cél de cual el 89.17%
correspondieron a las cloroficeas y el 10.83% a las cianoficeas, 1a fertilizacidn orgénica con 7.58 x
10% cél, con 94.96% de cloroficeas y 5.03% de cianoficeas. Para los factores fisicos y quimicos
comgo )a temperalura se obtuve un promedio de 22.4°C para et E1, 22.7°C para E2 mieniras que ¢l
oxigeno presenté un promedio de 8.9 mg/l (E1) y de 7.0 mg/ (E2) ambos se encentraron dentro de
los intervalos adecuados para la especie por lo que no fueron un factor que afectara el crecimiento

de los peces.




INTRODUCCION

Debido a su ubicacién goegrifica México presenta cualvo de los cinco tipos de clima exislentes de
acuerdo a la temperatura; ireinta lipos de vegetacion en aproximadamente 100 zonas
geocecondmicas y dos zonas biogeogrificas (nedrica y neotropical) que incluyen 15 provincias
biblicas que contienen una gran biodiversidad. Ademds posee 11 500 km de linea de costa en sus
Htorates; 1.6 millones de hectireas de tagunas costeras, 300 000 km? de platafonma continental; 3.3
millores km® de mar palimonial que incluyen las 200 millas nailicas y 1.3 millenes de hectareas de
aguas epicontinentales (Amedonde, 1996), habitados por numerosas especies acudlicas, de las
cuales uh nulrido ndmero son comestibles y exploiadas en forma irvacional principalmente para la
aﬁm_emaciﬁn de su pueblo (Huet, 1978). Sin embargo, el use desmedido de estos recursos y el
crecimiento desproporcionado de 1a poblacién humana ha raldo eomo consecuencia fa disminucion
de eslas especies, por 16 que una de las cenkibuciones mas importantes de la acuacullura es el
cullive de peces que comprende parlicufarmente el control del crecimiento y reproduccidn de los
mismas v que recibe el nombre de piscicutiura (Lagler, 1956). Esta se practica en estanques
naturales o artificiates, donde se vigila y regula la multiplicacidn, alimentacién y e} crecimiento de los
peces, asi coma la puesia en funcionamiento y mantenimiento de estos recintos acucsas, en lugar de
dejar a la naluraleza encargarse de esas cuestiones (Huet, 1978).

B cullivo de organismes acudlicos puede ser una contribucion imporante para la nulicion en
muchas partes del mundo, en vitug de su gran productividad, y de que las cosechas que se realizan
son principalmente de proteinas. Este se ha convertide en una alternaliva alimenticia, debido a que
la canlidad de proleina oblenida de la agriculiura y ganaderia es insuficiente para satisfacer a la
poblacidn humana, tiene cemo propésito fundamental elevar los rendimientos pesqueros que
permitan mejorar significativamenle la relacién costo-beneficio para obfener mayor ganancis
edonéﬁﬁca. por lo que recurre a diversos mecanismos que permiten mantener 1as condiciones
oplimas del cullivo acudlico: conirel de la calidad dei agua (pardmefros fisicos y quimicos),
alimentacién balanceada o suplemeniaria y fertilizacion en donde bisicamente pueden reconocerse
dos tipos: la organica caraclerizada por compuestos de desechos animales (como las excretas de
ammales de granja) o vegetates y la guimica o mineral que se compone principaimente de nilrdgeno,
fésfero y potasio (Amedonde-Figueroa, 1993).

Se debe hacer nolar gque Cienos organismos acuiticos pueden ser mejores convertidores de
alimentos bésicos que los rumiantes, aves o incluso puercos, ya que algunos de ellos pueden
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atimentarse directamente de plancion, el cual no puede ser wifizado directamente por el hombre
{Bardach ef af, 1982).

En cuwanto a ias técnicas de cullive se conocen et método exteasivo, en el cual todas las
necesidadeS nuiricionales son cubieras por fuentes naturales sin intervencidn del hombre;
semiintensivo cuando se incrementa la capacidad de carga del sisterna mediante ferlilizacion o
alimentacidn suplementaria e intensivo cuando todas las necesidades nutricionales se atienden con
elementos procedentes de fuenles externas (FAOQ, 1985).

En México se ha incrementado ef interés por el cuftivo semiintensivo con varias especies v es
Oreachromis nifoticus (Linnaeus, 1757) la especie seleccionada por ser micréfaga, aceptar con
facitidad alimenios afificiales para dar un faclor de conversidn de 1.8 Kg de alimento balanceado
para producir 1 Kg de pescado {Morales, 1991), ademés, presenla excelentes caracteristicas
adicionales en su cullive como son: rapida ganancia en peso, capacidad de conventir eficlentemente
subproduclos agricolas en proteina de alta calidad (Mainardes- Pinto, el ai. 1986), desarrollo rapido e
iniftemumpido a temperalura no menor de 18 °C en periodo invernal, reproduccién facl y abundante
{5 a 10 mi} crias por afio por pareja), resislencia a pardsitos y enfermedades, su cuitivo no requiere
instataciones costosas (Marales, 1891}, amplic espectro adaplative, aceptacién por alimenlos baratos
(Arvedondo-Figueroa y Guzmién-Arroyo, 1986).

La tiapia es cultivada en zonas tropicales y sublropicales donde los intervalos dplimos de
temperatura son de 20 a 35 *C (SEPESCA, 1995) a una altitud ne mayor de 1 500 msam. Sin
embargo, bajo estas condiciones la especie presenta maduracion sexual precoz, oMo CoNsecuencia
sobwepoblacidn, compeiencia por el espacio y alimento, lo que ocasiona poca ganancia en talla y
peso, bajo crecimienio ¥ se considera como una especie enana (Fryer and les, 1972; Arredondo-
Figueraa y Guzman-Anoyo, 1386). Eslo hace que econdmicamenle no sea rentable provocando que
se incremente el interés y trascendencia por cultivaria en femperaluras menores (12°C - 29°C:
INEGI, 1993) con aliitudes mayores, como el Dislrite Federal (2240 msnm), para evitar la
reproduccién en etapas lempranas y emplear la energia que ocuparia pata dicho proCeso en ¢l
crecimienlo y de esle modo obfener mayor ganancla en taila y peso haciéndola alractiva para su
cultive

Debide a estas ventajas ta F.E.5. Zaragoza ha implementado estanques de cultivo con ésta especie
que tiene imporiancia tanto econdmica como biglégica, puesto que con [os estudios que Se lisven a
cabo se pueden establecer las condiciones para su cultivo en diversos lugares y oblener
rendimientos significalivos que puedan luego ser extrapolados para su explotacion intensiva,




Sin embargo 1a acuatuura como todas las actividades de cardcter agropecuario, es considerada
como empresa de alto riesgo, que si bien en algunos sistemas especificos garanfiza rentabilidades
ateptables, en olros la relacidn beneficio-costo se encuentra alrededor de 105 puntos de equilibeio y
en offog mas nunca se alcanzan niveles de rentabilidad (Kuni Nivén, 1991) debido a la falta de
tradicién acufeola, la insuficiencia de programas estatales y algunos factores econdmicos adversos
que pueden haber contribuido a trazar el desamollo de ta acuacultura en México (FAQ, 1985).
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ANTECEDENTES

En México el cullive de [z tilapia Se inicia en la década de los 60's con la importacion de los primeros
ejemplares procedentes de la Lniversidad de Aubum, Alabama, EUA (Morales, 1991), confinandolos
al cenlro de acuaculiura tropical de Temascal, Oaxaca, Las primeras iilapias iraidas corfespondian a
un género y tres especies, Tilapia melanoplewra, Tilapia nilotica y Tilapia mossambica, pero debido a
las senas dificullades para la ideniificacion de las distinlas especies se recurid a la Doctora
Trewavas del Museo Britdnico de Historia Natural, la que indicé que las especies presentes en
México comespondian a Tiapia rendalli=Tiapia melanopleura; Sarotherodon mossambicus=Tilapia
mossambica; Sarotherodon aweus=Tilapia aurea y Sarotherodon nifoticus=Tilapia nifolica, Por otro
tado Ammedondo (1986) cila que: Salvadores (1980) con base a las descripciones de Trewavas (1966,
Asredondo (197%) v Lee (1976) coloco a las especies Sarothierodon enconlradas en la piesa "Vicente
Gue_rmro' en el Estado de Guenmero come Oreochromis, distfibuidas ampliamente en sislemas
acubticos naturales y ariificiales en las zonas lropicales, semitropicales y templadas del pais,
instiiuyendo asi fas primeras actiones de formento a su cuitivo (Cebalfes y Veldzquez, 1988).
Posteriormente en 1978 se importason de Panamd, tas crias de Oreachromis niloticus, 31 mismo
centro piscicola (Judrez, 1978; cilado por SEPESCA, 1988).

Est julio de 1986 nuevamente se hace ofra intreduccidn de Oreochromis niloticus (ejemplares de color
fojo) procedentes de 1a Upiversidad de Stering, Escocia, depositindose en el Ceniro de
Invastigacion y Esludios Avanzados (CINVESTAY) del IPN, Unidad Mérida, Yucatdn. Una parte de
este lote se dond a 1a Secrelaria de Pesca, la que se encargd de repartiffa en varios centros, lales
como Temascal, Qaxaca, Vareional, Sinatoa y Zacatepec, Morelos, en donde se obtuvieron lag
primeras crias. (Andénimo, 1994).

En 1987, el Gobiemo de Cosla Rica don6 15 individuos de cada una de las siguientes especies;
Oreochromis vrolepis hornorum y Orepchromis mossambicus, Tilapia rendalli, asi como 15 hibiidos
provenientes de 1a cruza de eslas dos Gftimas especies, las que a fines del mismo afo fueron
enviadas al Cenlro Acuicola de Temascal, Qaxaca (Andnimo, 1994).

Su adaplacion en nuestro pais ha sido amplia y esto hace que actualmente las tilaplas se encueniren
en la mayoria de los cuerpos de agua de México, que se localizan en las zonas tropicales como los
estados de Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Michoacan, Veracruz y Sinaloa (Ceballos, y Velazquez, 1988)
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A partir de 1a introduccitn de los diferentes ejemplares se han llevado a cabo los siguientes estudios:

Soderberg (1990}, realizé esludios de! efecto de Ia temperatura sobre el crecimiento de Ia titapia azul
(Oreochromis aureus) obleniendo aumentos en 1ala entre 0.1 y 0.5 mm/dia en rangos de
temperalura enfre 20 y 30 °C,

En cuanio a fa ferilizacién quimica y organica se tiene que: Amedando-Figueroa, {1993) cita a:
Schroeder {1974, 1975), quien enconird que los organismos Smnivoros bentonicos comn las carpas
crecen del 25 a1 100% mas rapido en eslanques ferlilizados comparindotos con los no fertilizados

Schroeder ¢f al, (1980), citado en Amrredondo-Figueroa (1993) demostraron que las excrelas de vaca
fienen niveles de proteina cruda (N x 6.25) que fiuctaan entre 2 16 y el 15% del peso seco, del cual
menos del 1% es digerible por la pepsina, por lo que concluyd que generalmente todo el gitrdgeno
contenido en las excretas se enconlraba en ferma de fraccién no digerible, como el Acido drico.

Mainardes-Pinto, el al. ({1986), realizaron un estudio comparativo del crecimiento de machos y
hemiwas de Q. aioficus y maches hibridos (O. homorum X O. nitoficus) dingide a evaluar las
selaciones morfoméiricas ¥ fa variacion del facter de condicidn. Los resullados mostraren que fos
hibridos machos presenlaron un mayor factor de condicién que los machos y hembras de O.
nifoficus; &n cuanto a las relaciones morfométricas se tiene que el tamaiio de la cabeza y la aliwra det
cueimpo se encueniran kneal y diseclamente relacionados con e} tamaio to1a) del cuerpo.

Green (1589), uliliz6 fertilizacidn quimica (Superfosfato triple, 62.6 Kg/ha/semana y urea 30.6
Kg/ha/semana) y organica (Gallinaza 500 Kg de sélidos totalesha/semana) y cultivo Oreochromis
niclicus. Enconird que el peso fua significativamente superior con el fertilizante orgdnico, pero en
cuanto al crecimiente aparentiemente no hubo diferencias significativas.

Knwd-Hansen y Baiterson (1994), realizaron esludios sobre la frecuencia de fertilizacidn en la
produccién de titapia del Nilo (Oreochromis niloficus); utilizaron tratamientos con cinco frecuencias
diferentes; diario, una vez por semans, dos veces por semana, cada dos semanas y cada {res
semanas. Tedos lo5 estanques fecibieron un promedio de 28 Kg/ha/semana de urea, nitrdgeno 0.4 g
Mim®idia, superfosfalo triple 45 %, adicionados para dar una relacion N:P de 4:1, Encontraron que no
hubo refacion entre la frecuencia de fertilizacién y el rendimiento de la produccién de peces o la
productividad primaria neta. Sin embarga, la comrelacion entre la productividad neta y el rendimiento
de peces fue grande, par lo que se vio que las tazas de urea y superfosfato triple usadas (4:1) fueron
fas adecuadas, basadas en la prodﬁclividad y rendimiento obienido,




Diana et al. (1991), realizaron trabajos para incrementar la productividad en estanques, para o que
ulllizaron tres difererdes dosis de fertilizacidn; una baja con fedilizante inorganico (0.12 Kgha de
superfosfato iriple), uno mas con dosis altas de ferilizante orgdnico (71.4 Kg/ha de gallinaza) y la
ditima con dosis altas de ferlilizante inorgdnico (14.3 Kg/a de superfosfato triple y urea). Se
encontrd que a dosis altas se elevd la productividad primaria y la produccién de peces en
comparaciin con las dosis bajas; sin embarngo, el crecimiento de los peces fue mayor en el estangue
con fertilizante organice debido a los hibitos alimenticios de los peces.

Flores {1994), realizd estudios en la F.E.S. ZARAGOZA para evaluar el crecimiento de Oreochromis
nitotivus con fenilizacion inorgénica vy orgénica asl como el factor de condicién y algunos pardmelros
fisicos y quimices en eslandues de concreto. Encontré que el fipo de crecimiento para fa pobfacién
fue albmélinco negative para los peces de ambos sistemas, no encontrd diferencias significativas
entre elos, Sin embargo, 1a tasa de crecimienio instanidnes mostré que el tratamiento orgénico
presentd mayor ganancia en peso que el inorganico; en cuanto al factor de conversién det fertilizante
fue mayor en ei estanque feniizado de fonna ongénica y observé que el factor de condicidn en el
tratlamienlo inorganice fue mayor en comparacién con el orgénico,




OBJETIVO GENERAL

Evaluar el crecimiento de Oreochromis niloficus bajo dos sistemas de fertilizacién: ongénica
{vacaza) y quimica (superfosfato triple + urea) y su relacion con los factores ambientales.

OBJETIVCS PARTICULARES

Determinar el crecimiento de Oreochromis niloticus con base al andlisis de:

Tasa de crecimiento instanténeo.

Relaci6n peso total - longiiud patrén.

Factor de condicién de Fulon y midltipte.

Incrementa de talla y peso mediante diagramas de caja.

Cblener &1 facior de conversibn del farilizante, para cada estanque.

Estimar la tasa de morialidad nalural mensual y 1otal para cada tipo de fertilizacién.

Evaluar la compesicidn y variacién de filoplancton presente en cada estangue de acuerdo al tipo
de feriilizante v retacionario con el crecimienio de 1a especie.

Analizar los pardmelras (isicos y quimicos det agua y su influencia en el comportamiento del
crecimiento en peso v talla para fa especie en estudio,




AREA DE ESTUDIO

Este proyecto se realizd en las instalaciones de la FE.S. Zaragoza, UN.AM,

El clima presenle en esta Zona de acuerdo con Ja clasificacion de Képpen maodificado por Garcia (1979)
es C{Wo) (W) b{i); templado subhiimedo con Huvias en verano, temperatura minima de 12 °C en enato
y maxima de 29 *C en junic; ¢con pregipitacion media anyal de 770 mm. (INEGH, 1993).

PISTRITO FEDERAL

¥

o FES-Zarageza

.M‘ + Plbetaca
E]u ;
3 Piaiva plito

| S— 1 ALy RS
513y A%
g 6 Gimviasle
4 7 Ertanaunc
0 Disterio
[




MATERIAL Y METODOS

Ei cultivo se inicié en mayo de 1995 en dos estanques (concreto) de 50 W y 1 m de profundidad, con
tres divisiones en cada uno. Se encalaron a razén de 1 ton/ha; posteriormenle se lavaron con agua para
refirar el exceso e inmediatamente se inundaron a 0.20 m; s5¢ inicid la fertilizacién de ambos, uno con
vacaza (onganice) con dosis inicial de 2 tor/ha, reduciéndola a 1 ton/ha con aplicacién semanal y el otro
con superfosfato triple a razén de 20 Kg/ha y urea 62 kg/ha. Después de la fertilizacion inicial se dejaron
fermentar 15 dias y se Henaron los estanques a 0.80 m de profundidad; a partir de éste momento se
realizo un ciclo nicimeral para delerminar oxigeno disuello cada hora (por el método de Winkler
modificado por la azida de sodio} y temperatura (con termdmetro de £ 1°C), para conocer si fas
condiciones del agua eran las adecuadas para la introduccion. Posleriormente se piocedid a fa siembia
de los organismos con una densidad de carga de 6 org:"n'l2 mis un excedente del 10 % para considerar
Ia monalidad a la que podria estar sujetla ef cullivo. La longitud patrén y peso promedio de intreduccion
fue: para 1a division 1 1) de 3 5a48emy 1.5 g; division 2 (D2) de 24 a35cm y 0.7 g v para la
divisién 3 (D3) de 1.7 a 3.4 cm y 0.4 g, para ambos estangues. Se tomé la longitud total y longiiud
patrén con un ictiometro de 0.00% m de precisidén y el peso de los organismos con una balanza de 0.1 ¢
de precisidn antes de 1a siembra, pasleriormente se tomaron 10s siguientes pardmetros fisicos, quimicos
y biolégicos en horaric maluline (10:00 h.) y vesperiino (16:00 h.}.

Paramelros fisicos y quimicos

Diariamente se evalud:

- Temperatura: con un termabmelro con una precisién de 0.1 °C

- Oxigeno disuelto: Método de Winkler modificado por la azida de sodio {Contreras, 1984)
= pH: Con un potenciémelro marca Coming

- Visibilidad al disco de Secchi
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Semanalmente se estimé:

- Fésforo en forma de:

Fésforo total: Por el método colorimélrice del dcido vanadomolibdofosférico (SARH, 1982)
Oriofostatos: Por el mélodo del cloruro estanoso como agente reductor (APHA, 1992)

- Nitrégeno en forma de amonio por ef método del 4cido fenoldisulfénico (APHA, 1992)

Quincenalmente se valoré:

- Alcalinidad a la fenoftaleina y al anaranjado de metile por el método volumétiico (APHA, 1992).
- Dureza tolal y de calcie por el método complejomélrico (APHA, 1982).

Parametros Bloléglcos:

Fitaplancton:

Se tomé una muesifa de agua de los estanques a nivel superficiat (0.20 m) y fondo (0.50 m) con una
bolteila Van Dom de dos litros de capacidad y se lleno una botella de polielileno de 100 mil a la que se e
adiciond acetato de tugol, de ahl se obluvo una porcién de 1 ml gue se colocd en una cdmara de
sedimentacién para posleriormenle observaria en el microscopio inveride para determinar composicion
y canlidad de filopdancton presente en cada estanque (Schwoerbe!, 1975). Los organismos se
delerminaron a nivel especifico posible por medio de las referencias de Ortega (1984) y Needham y
Needhiam (1972).

Peaces:

Mensvaknenie se obluve una muesira del 20% de ta poblacién de peces de cada una de las divisiones
de ambos estanques, con una red de 7 m de largo por 1.5 m de alto y luz de malla de 0.001m y a cada
uno se les tomo la siguienie biomelria: allura {A), fongitud total (L1) y longitud patrén {Lp) con un

ictiémetro convencional de 0.001 m de precision y el peso total con una batanza de 0.1 g de precisidn.

Con los datos obtenidos mensualmente se obtuvo 1a relacidn peso total-iongitud patrén a partir de la
siguiente ecuacion:
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Pi=alp b
doﬁde:
Pi = Peso total.
‘Lp = Longitud patrdn.
a y b= Conslantes.

A la ecuacion anterior se le realizé una transformacion logaritmica y por medio del método de minimos
cuadrados se obluvieron las conslantes a y b. A esta dltima se le aplicé fa prueba de r-student (p<0.05)
para determinar si era iguat (isomeiria) 0 diferente (alometria) de 3.

Medianie el emplee de la 1écnica de diagrama de cajas (Salgado-Ugarte, 1992) se observé el
crecimiento de los peces en peso total ¥ longilud patrén a través del liempo para cada uno de los
estanques.

Se determiné la 1asa de crecimiento instanténeo definida como el crecimiente en peso o en longitud
ganado por ef organismo en un Sempo determinado, la cual se express de la siguiente manera (Ricker,
1058); ‘

_(nP:-1inPo)

T (Ti-To)

donde:
G = Tasa de crecimiento.
P, = Peso d#) mes final.
P, = Peso det mes inicial.
T, = Tiempo final.
To = Tiempo inicial,

Se obluvo posteriormiente el incremeni® en peso y alta por dia (gr/dia) para lo que se wiilizo 1a formula
propuesta por Ricker (1968):

Yf' i

T T

Focm=
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donde:
gr = gramos
cm= centimelros
Y, = Peso injcialeng.
Yy = Pesofinaleng.
T, = Tiempo inicial en dias.
T = Tiempo final en dias,

El faclor de condicidn de Fullon (Nikelsky, 1976) ests basade en la relacién que guarda 12 longitud teotal
o patrén def pex con Su peso y explica fundamentalmente el grado de bienestar en relacion con &l
cambic de corpulencia duranie Su vida en témminos numéricos, ésta puede ser grande o pequeiia,
progiesiva © citlica relacionada direcigmemte con su crecimiento yio madurez sexual Como las
proporciones somalicas permanecen constantes durante su crecimiento, se ha propuesto la formufa de
Ricker {(1058; citada por Weatherley and Gill, 1997) Ia ¢ual propone utilizar L® donde *b” es Ia pendiente
de ta regresiin peso-longilud, pof 1o que Ja férmuta gueda como sigue:

P
K= —_Ip" *100
donde:
K = factor de condicidn de Fulton.
P = peso, )
Lp = longited patrén. .

b = valor de la pendiente de [a relacion peso-longitud.

Sin embange, at quedar las poblaciones libres en cuerpos de agua con poco o sin control, los animales
tienden a hacerse proporcionalmente mas largos, se incrementa el 1amaiio de fa cabeza, 10 que frae
COMe consecuencia un producto con menos came por unidad de peso y un incremento en el esfuerzo
para alcanzar mayor canlidad de came, lo que hace inadecuada 1a estimacion de K, ya que podemos
{ener diferentes combinaciones como peces largos gordos, peces corlos gordas, peces largas flaces,
peces conos flacos, vy no se puede valorar si el animal esta gordo o alto por ejemplo (Kuri- Nivon, 1980).
De agui que fambién se propone cafcular el faclor de condicién mulliple que considera ia altura del
organismo;
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Km= -ﬁ *100
donde:
Km = Facltor de condicién miiltiple
P =Peso en gramos
L = Longitud en cm.
A = Alluraencm.
by ¢ = pendientes de la regresion maltiple peso-longitud-altura |
en donde b es 1a pendiente de la longitud v ¢ ta de la aliura

Para e empleo de éste factor primeramente se aplicé una regresién miltiple del peso total, contra fa |
-Igngitud palrén y aftura mediante la siguiente expresion;

P=a Lp°A®

donde:
P = Peso tedrico del organismo
Lp = Longitud patrén en om.
A = Allura en cm.
a, by ¢ = Constanies de la regresion miltiple (a=intercepto, b y c=Pendientes).

Una vez oblenidos éslos valores se estimd el factor de condicién miltiple para cada uno de los peces
per divisién y estanque, [o que nos dard una idea del grado de bienestar de fos organismos en su
ambiente.

Factor de conversion del fertilizante

Cuando se manejan ferilizantes orgdnicos con una poblacién omnivora, parte del fertilizante es.
aprovechado directarnente por 195 organismos y el resto es utilizado en fa produccion primaria del medio

que indirectamente conlribuye a la atimentacién de los omnfvoros. Con lo anterior se puede considerar

que el fertilizante quimico en poblaciones omnivoras sélo constituird una fuente alimenticia que seria

enfocada hacia ta produccion primaria. Asi el factor de conversidn indica la eficiencia del fertilizante con

respecto a €s1as vias de alimentacién, es decir, 1a cantidad de fertilizante que realmente es utilizado por
el organismo y fransformado finalmente en biomasa y su imporancia radica principaimente en elegir
una estrategia de alimentacion conveniente al cultivo (Kuri-Nivon, 1980). £l factor de conversién del

fertilizanie se tomé de acuerdo con la férmula propuesta por Kuri-Nivon, (1980):

14




_. Cantidad de fertilizante suministradoenKa.
- Incremento enpescdelapoblacion

FCF

Mortalidad
El valor numérico de fa monalidad total y parcial que tenga una poblacién en un momento dado,
depende fundamentalinente de los resuliados de un proceso de entradas y satidas, es decir, de la
cantidad de individuos que se agregan como [os que desaparecen de 1a poblacion. La tasa cruda de
mortalidad esla dada per el cocienie entre el nimero total de muertos durante una unidad de tiempo v €l
iamaiic 1olal de 1a poblacién, por lo que se propong la siguiente férmuta (Rabinovich, 1980}:
Me= No- Nt
No
donde:
Me = Tasa cruda de mortatidag.
No = Niimero total de la poblacién al comienzo de la unidad de tiempo.

Nt = Nimero total de individues todavia vives al final de dicha unidad de tiempo.

Porcentaje de ganancia en peso y longitud patrén:
Se obluve 8} porceniaje de ganancia en pese mediante 1a férmula propuesta por Teshima (1978; citado
en Figueroa, 1991):

Pt- Po .
Po

Pg% = 100

Donde:
Po = Pesa inicial en g.
Ft=Peso finateng.

Pasa el porcentaje de ganancia en ongitud patron se sustituye &l peso por 1a lengitud patrén y se empiea
la misma formula.

A los datos obtenidos de los factores fisicos, quimicos y bioldgices se les aplicd una prueba de
normalidad (Kolmegorov-Smimiov, p<0.65) y de homocedasticidad (Barlet, p<0.05) y de acuerdo al
resuitado se aplicé el ANOVA de una via de clasificacién (comporamiento paramétrico) o ta prueba de
t-student o Kruskal-Wallis (no paramélrico) para analizar su variabilidad a través del tiempo.
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RESULTADOS

Factores fisicos y quimicos
Temperatura ambiente

Este parametro presentd una tendencia a la disminucién conforme avanzé el cultive (Figura 1), se
regisiré un minimo de 18.6 °C en noviembre, méximo de 23.8 °C en mayo y promedio de 22 °C
para las 10:00 h. Cuando el muestreo se realizé a las 16:00 h, el méaximo (28.3 °C) se registré en
mayo, el minimo (24.1°C) en noviembre con promedio de 25,9 °C. Al aplicar una prueba Kruskal-
Wallis se encontraron diferencias significativas entre las horas de muestreo (p<0.05).

30

R

Temperatuea Amblante ("C)
s8R

16
= 1000 hus.
14 4 =y 15:00 tus
2+
16 § } + t ¥ |

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
Mes

Figura 1 Comportatniento de la temperatura ambiental durante el periodo de cuitivo
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Temperatura del agua

En ambos estangues (E1 = estapgue con fertilizacion quimica; E2 = estanque con fetilizacitn
orgdnica) el valor minime de temperaiura se tegistré en octubre (17"’C y 19 °C) y el maximo en
mayo con 27.9 y 26.6 °C respectivamente. Asimismo, el promedio fue de 22.4 *C para E1y 227
*C para E2. A pesar que las muestras de agua se tomaron a las 10:00 h, no se registraron
diferencias esladisticamenie significativas entre superficie (0.20 m} y fendo (0.60 m) para los dos
estanques (Kruskal-Wallis p<0.05); en cambio a las 16:00 h se observaren diferencias estadisticas
(p<0.05) enlre ambos niveles. La tendencia de este factor fue de disminuir conforme avanzo el
estudio (Figura 2).

a kel

&
-
10 ¥ J ¥ 4 + ¢
MAY JUN JUL AGD SEP OCT RNOV
MES
t) E2

Temperatura(*C)

10 s p——— ey ——r—tp—r——{
MAY JUN JUuL AGO SEP ocT NOV

MES

Figura 2. Comporiamiento de la femperatura del agua: a) estangue con fertilizacion quimica (E1) y
b) estanque con fertilizacion organica (E2)
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.

Oxigeno disuelto.

La tendencia generat de este factor en E1 fue de incrementar conforme avanzaba el estudio hasta
el mes de sepiiembre y posteriormente disminuir, mientras que en E2 hubo incremento desde el
inicio hasta el final del cultivo. El valor minimo de oxigeno disuelto en'E1 se registré en noviembre
(3.45 mgfi) v para E2 en mayo (3.70 mg/l}, con méximos de 14.11mg/l en sepliembre (E1} y
15mgAl en noviembre (E2). Los promedios fueron de 8.9 mgll {(E1) ¥ de 7.0 mg/t (E2); no se
enconiré diferencias estadisticas significativas entre nivefes (Krukal-Wallis p<0.05), pero si entre
las diferentes tipos de fertilizacion (p<0.05) (Figura 3).

QOxigeno (mgh}

b
k1]
) —o—swe
- g3 = -FONID
124 ——b—sUPIE X

Qxigana (mod)

Figura 3. Comporiamiento del Oxigeno disuelto para: a) estanque con ferilizacién quimica y b}
estanque con fertilizacién organica
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PH

Los valores de pH mostraron escilaciones con tendencia hacia ja basicidad entre julio (8.7) ¥
sepliembre (2.7) pasra E1, mieniras que en E2, el minimo se registrd en agosio (8.4) y el méxime
en maye (9.4). No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre a hora de muesireo
y entre los niveles de cada estanque (Kruskal-Wallis p<0.05). Asimismo, no se defeclaron
diferencias enire los tipos de fertflizacién (p<0.05) (Figura 4)

L ssy <o X e 1D Sup
84 =16 Sup
~+ - -10Fon
75+ Qe 15 Fon
7 P f ey ey e——i
Way Jan Jub Ago Sep Ot Nov
MES
b
10

al [EE = RS T T

[+ ] 10Fon

75 —r— 1§ Sup
2T amuY— 18 Fon

7 i i Il . 3 1 {
T T ¥ v ¥ u T T Al L3 Y 1

Mey Jun  Jul Ago S Odt Nov
MES

Figura 4. Comporiamiento de pH: a) estanque con fertilizacién quimica y b) estanque con
fertilizacion orgénica.
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Visibilidad al disco de Secchi

Esle factor presentd diferencias esiadislicas entre ambos eslangues (Kiuskal-Wallis p<0.05) con
un promedio de 51.6 cm para E1 y 44.1 cm para E2; el valor minimo bara ambos eslangues se
registrd en noviembre (E1: 22 cm y E2: 20.2 ¢cm) y el méximo en agosto para E1 (74.2 cm) y en
Mayo para E2 (62.6 cm) {Figura. 5). En ambos estanques se inicié el cultivo con valores elevados
de visibilidad (en funcién de la mixima profundidad que era de 90 cm) con lendencia a la
reduccion a partir de Maye (E2) y de Agosto (E1).

Figura 5. Variacién de la visibilidad al disco de Secchi durante el periodo de cultivo
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Fésforo Total y Ortofosfatos

De acuerdo con los dalos de fésforo total no se enconfraron diferencias estadisticas significalivas
entre los niveles de los estanques (Kruskal-Wallis p<0.05). El valor minimo para ambos estanques
se regisiré en sepliembre (E1: 0.21 mg/l y E2: 0.54 mg/i); el maximo en mayo (E1: 0.46 mg/l y E2:
0.84 mg/) con un promedio de 0.32 mgA en E1 y de 0.69 mgA en E2. Sin embargo, entre fos
diferentes tipos de feriilizacién exisiieron diferencias estadisticas significativas {p<0.05) (Figura 6).
Ambes eslanques presentaron el mismo comportamiento con fendencia a Ia reduccién de mayo a
septiembre y posteriormente aumentd hacia el final del estudio (Noviembre).

m A da Foafota lotal

- +

May Jun J:l A;;o S;p Oct N;w
Mes
Figura 6. Compariamiento del fasforo total para ambos lipos de fertilizacién.

Para &l f6sforo en forma de otofosfalos no se encontraron diferencias estadislicas significativas
enlre superficis y fondo para ambos lipos de fertilizacién (Kruskal-Wallis p<0.05), la concentracion
minima para E1 se presenté an noviembre (0.038 mg/l} y 1a méaxima en julic (0.26 mgM) con
promedio de (0.14 mgA). Con respecto al E2 se registié €l minimo en noviembre (0.614 mg/l) con
un méximo en junio ([0.6803 mgA) ¥y promedio de (0.40 mgA). Enlre los tipos de fedilizacidn no
hubo diferencias estadisticas significativas (p<0.05)(Figura 7). En E1 se observé un aumenio
desde el inicio del cultive hasla julio para posteriormente disminuir conforme avanzé el estudio. En
cambio el E2, presenlé un comportamiento diferente al inicio del estudio para posteriormente
deorecer a pariir de agosto.

mg de P 1PO4

[ t + + + :
May Jun Jut Ape  Sep  Oct Nov
Mes

Figura 7. Compontamiento de ortofosfatos para ambeos lipos de fertilizacion
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Nitrogeno

Para el nitrégeno en forma de nitratos no se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre niveles y tipos de feriilizacién (Kruskal-wallis p<0.05). Se registré un maximo en julio E1
(0.077 mgM)y, B2 (0.16 mgM), ¥ ur minimo en septiembre (0.02 mg/l)-para ambos estanques, con
promedios de 0036 mgh para el eslanque con fertilizacién quimica y 0.055 mg/l para fa
fentilizacion organica (Figura 8). Este factor no se registré en mayo debido a que en ese mes se
inigio fa fertilizacién de ambos estangues.

—

[} + " t + } |
Mey Jun Bl Ago Sep Oct Nov
Mes

Figura 8. Concentracién de Nitralos para ambos lipos de fenlilizacion

€l nilrdgeno en foma de nifrites no se enconlraron diferencias esladisticas significativas entre
niveles de ambos estanques (Hruskal-Wallis p<0.05) y tampoco para tipos de fertilizacidn
{p<0.05). Se regisird un minime en noviembre para £2 {0.0007 mg/) y en junio para E1{0.001
mgfi), con un méximb {0.002 mgf) en agosto para los dos estanques, con promedio para el E1 de
0.0012 mgil y 0.0011 mgi para E2.

Al analizar el nilrégeno en forma de amonio no se enconiraron diferencias estadisticas
significativas entre niveles de ambos estanques (Kruskal-Wallis p<0.05) y tampoco entre tipos de
fedilizacidn (p<0,05). Esie factor no se detecté en mayo, junio y septiembre, el méximo se registrd
en jifio para £1 (0.09 mg/) y en noviembre para E2 (0.065 mg/l). Se obtuvo un promedio de 0.032
mgA para E1 y de0.018 mgA para E2 (Figura 9).

0,1
0,08
0,08
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mgt de NH

Figura 9. Concentracitn de amonio para ambos 1ipos de fertitizacién
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Alcalinidad

La alcalinidad total permanecié constante durante el estudio aunque con ligeras fluctuaciones, no
se deleclaron diferencias esladislicas significativas para cada uno de 105 estanques  (Kruskal-
Wallis p<0.05). El valor minimo para E1 fue de 192 mg/l en octubre y para E2 de 244 mgA en
noviembre. El valor méximo en E1 fue de 216.7 mg/i en mayo y de 289.5 mg/l para E2 en octubre
(Figﬁra 10). El E2 siempre presenté mayores valores que E1, posiblemente debide al lipo de
fedilizacion.

100 1 + 350
1 300
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Figura 10. Variacién de ta alcalinidad total y pH para ambaes tipos de ferfilizacién
Dureza Total

La tendencia general del parametro €5 de aumentar conforme transcume el estudio; se presents el
minimo en julio para ambos tipos de fertilizacitn (64.86 mg/ para E1 y 173.87 mgA para £2) con
un miximo en octubre para E1 (165.76 mg/) y en noviembre para E2 (288.28 mgf). No se
presenlaron diferencias estadislicas significativas entre niveles de ambos estanques {Kruskal-
Walks, p<0.05); sin embargo, se deiectaron diferencias esladisticas significativas entre tipos de
feflilizantes {p<0.05), eslo apoyad? en Ios valores promedios de E1{(118.01 mghy y E2(227.92
mpf) {(Figura 11), Al igual que la alcakinidad, este pardmetro fue mas alto para E2 que para E1.

00 =7 T 350
T 300

95

E 90

85

80

3




Pardmefros Bioldgicos
Relacién peso-Longitud patrén

El tipo de crecimiento que se registré para E1D1(divisién uno) y E1D2 (division dos) fue de tipe
aleméfrico negalivo {(-student, p< 0.05), esto es, el crecimiento de los peces es mayor en longitud
que en peso; mientras que E1D3 y 1as tres divisiones del estanque 2 (D1, D2 y D3) se ebservd un
crecimiento alométrico positivo {t-student, p< 0.05) que se manifestd por un incremento mayor en
peso que en longilud. Se aplicoé una prueba Lstudent y no se detectaron diferencias esladisticas
significalivas enlre los valores de pendiente de (as divisiones (p<0.05) y los estanques (p<0.12}.
El grafico de 1a relacién peso-longilud de cada division se represenla en la figura 12.
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Longitd patron (om)

Figiwa 12. Relacion peso tetal-longitud patrén para: ab y ¢ estanque con
fenilizacién quimica; d.e y f estanque con fertilizacién orgénica

Factor de Condicitén de Fulton

Este faglor presenid lendencias similares en ambos tipos de fertilizacidn; sin embargo, se
observaron diferencias significativas de {a condicion entre los tipos de fedilizacién (Kruskal-Wallis;
p<0.08}, asi como égl.re {as divisiones del E1 (p<0.05) ¥ del 2 (p<0.05). B} m&ximo para ambos
eslangues se presenté en junio ¥ el minimo en octubre (Figura 13) en funcidn de la temperatura
del apua y por to tanto del ambiente. La tendencia general en ambos estanques fue de disminuir
pawlalinamente {aunque Se mantuvp casi en el mismo intervalo) conforme avanzaba el cultivo y
los peces seguian creciende. D manera general ta D3 siempre presentd valores menores a las
oiras dos divisiones debido posiblemente a la talla de introduccidn de los peces.
a

Factor de condicitn

25




b)

Faclor de condiciin

0.0 + -+ + t 4 + t

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Figura, 13 Factor de condicién de Fuhon: a) estanque con feditizacién quimica, b) estangque con
ferlilizacién organica.
Factor de condicidn miltipls (Km)

Fara esie facior se tiene que los valores representan una buena condicién en general de los
animales para los dos tipos de feitilizacidn, en E1D1 se present6 el valor maximo de condicion
{50.3) en noviernbre y en EtD3 se registed ef valor minimo (11.29) en mayo, con promedio de
30,45 para todo €l estanque; conlrario a este comporiamiento en E2D3 se encontrd un valor
méximeo (189.58) en octubre y un minims (13.90) en mayo, con un promedie de 57.66 pasa dicho
ostanque. Se engontraron diferencias estadisticas significativas al comparar las divisiones (E101-
E1D3, Kruskal-Wailis p<0.08; E2D1-E2D2, E2D1-E2D3 p<0.05), peo no entre E1D1-E1D2
(p<0.05); E102-E1D3 (p<0.05) y E2D2-E203 (p<0.05) (Figura 14). En esla misma figura se denola
mayor variabilidad del factor de condicidn para el estanque 2 en comparacién al estangue 1.
Asimismo, la tendéncia de este factor fue de incrementar a través del periodo de estudio.
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b)
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. Fig. 14 Faclor de condicién miliple: a) estanque con fentilizacién quimica,
b) estangue con fedilizacion orgénica,

Tasa de crecimiento

La lasa de crecimiente en pese ¥ kingitud presenté tendencia a disminuir con respecto al fiempo,
se observaron los valores minimos en oclubye y sus maximos en mayo para ambos estanques.
Con respecto a (a tasa de crecimiento en peso tolal se encontrd en octubre un minimo de 0.16
g/dia para E1 y de 0.0001 g/dia en E2; en mayo se regislré un maximo de 1.82 g/dia para E1 y de
2,65 g/dia en E2. Se obluvo un promedic de 0.63 gfdia para E1 y .76 g/dia en E2 (Figura 15}, No
se enconlraron diferencias estadisticas significativas entre las divisiones de ambos estanques
(Kruskal-Wallis p<0.05) y entre 1ipos de fertilizacion (p<0.05).

Para la tasa de crecimiento 2n longilud patrén se regisird en octubre el minimo para ambos
estanques (0.045 cmidia €1 y 0.0 cm/dia E2), y maximo en mayo de 0.517 cm/dia E1 y de 0.821
cm/dia £2; con promedio de 0.20 cmydia en E1 y 0.24 cm/dia en E2 (Figura 15). No se regisiraron
diferencias esladisticas significativas e.mre la tasa de crecimiento de fos peces de las divisiones de
ambos estanques (p<0.05). Asimismo, no se detectaron diferencias de Jas tasas entre los tipos de
fertilizacion (Kruskal-Wallis p<0.05).

Ta sa de Crecimianto

May Jun  Jul Ago Sep Oct  Nov
Mes

Figura 15. Tasa de crecimientd en longitud v peso para los peces sometidos 2 dos tipos de
fertilizacién
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Porcentaje de ganancia

El porcentaje de ganancia en peso para los peces del E1 incrementt de la siguiente manera;
D2<D3<D1 y para E2 D3<D2<D1, con minimos en octubre y méAximos en mayo. Se observd un
minimo para E1 de 18.57% y nada de ganancia para E2, la ganancia méxima para E1 fue de
53517% y 1971.02% en E2; el promedio para E1 fue de 135.16% y 373.53% en E2. No hubo
diferencias estadisticas significalivas entre divisiones (Kruskal-Wallis p<0.05) y tampoco entre
fipos de fentilizacién (p<0.74) {Figura 16).

€i porcentaje de ganancia en longitud palrdn tuvo un comportamiento similar al peso total en los
dos esianques con un minimo de 4.65% para E1, sin ganancia para E2; con un méximo de 68.11%
en E1 y 136.84% en E2; promedio de 25.01% en Et y 3525% en E2. No hubo diferencias
estadisticas significalivas enlre divisiones, ni entre tipos de fertilizacién (p<0.05).

2400

19004
1400
i %00

-1

00
May Jun Jid Age Sep Oct Nov
Mes

Figura 16. Porcentaje de ganancia en peso para las tilapias mantenidas en dos lipos de
fertilizacion

incremento diario

Pafa el crecimiento diario en peso (g/dia) y lengitud (cm/dia) se observéd un combortamiento
sirdlar a la tasa de grecimiento ¥ al porcentaje de ganancia en peso y longitud, con un minimo
para E1 de 0.005 (g/dia) y 0.001 {emidia), nulo incremento en E2 durante oclubre, un maximo en
Et de 0.059 (g/dia) y 0.017 {cm/dia), E2 de 0.017 (g/dia) y 0.026 (cm/ dia) en maye, con un
promedio de 0.020 (g/dia), 0.0067 (cm/dia) para E1 y 0.024 (g/dia), 0.008 (cm/dia) en EZ. No hubo
diferencias estadisticas significalivas enlre las divisiones por estanque y entre los tipos de
fertilizacién (Kruskal-wWallis p<0.05) (Figura 17). \
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Q00 Jun it Ago Sep Oct Nov
Mes

Figura. 17 Crecimiento por dia en peso y en longitid patrdn para O. nifoticus sometidos a des lipos
de fertilizacién

Mortalidad

Se regisiré mayor mortalidad en E1 que en E2; 1a division uno (D1) de E1 presentd la mayor 1asa
durante sepliemixe debido a 1a aparicién de un hongo (posiblemente Saprolegnia sp). E2 sblo se
registié otlalidad al inicio del culivo, posiblemente por la adaptacion de ios animales a ias
condiciones ambientales de] estanque (Tabla 1), aunque ésia no fue del mis del 10% para cada
divisién.

% Montlided pasa ol astangue | % Mortaddad para & estanque Con
son el mgﬂ Tariiiacion orginica

D [3] D3 D1 D2 D3

Mayo [X [ 0.0 12 45 (X3

Junia EX 45 .0 0.0 0.0 0.0

Jutiey (L] 00 I 60 0.0 00

Agoin [:L:) 00 0.9 a0 2.0 00

Septiambre 20 [ A] 10 0.0 0.0 00

Octubia [ K] 18 45 () 0.0 00

Noviembis 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00

TotMmivision N7 153 154 1.2 45 00
TotaVEstanque 222 39

Tabla 1. Variacién de la mortalidad total para ambos tipos de fertilizacion
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Factor de conversitn del fertilizante

Et minimo para E1 fue de 0.409 en septiembre y para E2 de 1.2 en octubre; el valor méximo en
E1 fue de 2.76 en oclubre y de 18.35 en mayo en E2 con un promedio para E1 de 1.13 ¥ para E2
de 11.28. con diferencias estadisticas significativas (Kruskal-Wallis: p<0.05) entre los tipes de
feriiizante {Figura 18). La tendencia del faclor de conversidn del fertilizante fue que Ia fedilizacith
orgdnica duranle casi todo e estudio fue siempre mayor que la quimica a excepcion de octubre. E1
facior de conversién dolal para este faclor en el tiempo de muestreo para E1 fue de 2.92 y para E2
de 2.39

Figura 18 Factor de conversidn del ferilizante para ambos estanques
Et1= fertilizacién quimica y E2= fertilizacion organica

Representacion del crecimiento mediante diagramas de caja

De acverdo con &1 crecimianio en longiud palrén y conforme a 12 informacion que proporeionan
las medianas, se observ” n comportamiento homogéneo tendiente a incrementar la talla en tas
tres divisiones en los dos estanques. Sin importar 1a lalla de introduccin, se presentaron casos
exiremos en E1D1 y en E2D1, con un maxime de longitud patron de 15.0 cm en ETD2 y 15.5 cm
en E2DM1 (Figura 19).

El crecimiento £n peso total intremenld en las tres divisiones de los dos estanques. Con base en
ks valores de las medianas se presenld un caso exiremo en E1D3 y un méximo de 105 g en
E1D2 ¥ en Yodas las divisiones de E2 con un aumento considerable en E2D3 de 125 g (Figura 20).
A pastir de septiembre se observa alia dispersion de los datos por |a variabilidad que se presenta
en el peso para esta especie, debido posiblemente a [a jerarquizacion intraespecifica asi como a
las condiciones ambientales prevalecientes.
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Fitoplancton

Para ambes estanques se delemminaron 18 especies incluidas en dos divisiones: cmarophyté con
ch!b '.'espe,c.ies {Scenedesmus quadricanda, Scenedesmus dimorphus, Desmococcus viridss,
Franteia droeschen, Ankistrodesmus sp, Chiorella miniata, Chiorococcum infusorium, Pediastrum
duplex) la cual fue mas abundante, en comparacién a Cyanophyta (Chroococous minutus,
Anabaena sp).

Para el estanqgue con fertilizacién quimica el total de célufas fue de 4.89 x10° cé)/l, del cual el
80.17% comesponde a cloroficeas y el 10.83% a cianoficeas. Para ¢f eslanque con fertilizacion
omganica se presentd un total de 7.58 x 10° céll con 94.96% de cloroficeas ¥ 5.03% cianoficeas.

A ta densidad tota) de las cloroficeas y clanoficeas presentes en supericie (0.2 m) y fondo (0.6 m),
se le aplich 1a prueba de f-student (p<0.05) y se obluvo que no existe diferencias significaliva enire
los valores promedio, por o que los dalos se manejaron por lipes de fentilizacion. Como se
observa en Ia figura 21 la cantidad de oxigeno se incrementd al aumentar ia densidad de las
cloroficeas, cuyo maximo se presentd en ociubre y noviembre en E1 y E2 respectivamente
mientras que para las clanoficeas su tendencia fue de disminuir conforme avanza el estudio en
ambos esianques,

a)

Oxigena mgd

W i

may may jun jun jd 4 ego ago sep sep oct oct nov
. Mes

b}

[0 ool Il'

may may jun jun jul jul ago ago sep sep oct oct nov
Mes

Figura 21. Comporiamieno estacional de la densidad del fitoplancton para el estanque con
a) ferlilizacion quimica y b) ferlilizacién orgdnica.
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DISCUSION

Parimetros fisicos y quimicos

La temperalura ambiental presenta relacion directa con la temperatura del agua debide a la
capacidad de absorcién de calor del agua (Hawkins, 1981), Durante el periodo de muestreo la
temperatura promedio del agua se encontré dentro de [os intervalos Gptimos (20 a 35 °C) para el
cullivo de {a tilapia, (Andnimo, 1995) y aunque se presertaron fluctuaciones mensuaies de
temperatura, éstas fueron minimas. Cuando se presentd ef incremenio de este faclor se debid
prebablemente a la tasa ¢e evaporacidn que se incrementa principalmente durante la €poca de
secas, la cual esid en funcidn del grado de humedad del aire asi como de ta velocidad del viento.
La temperatura del agua es una de las variables que mas influye sobre factores como tasa de
crecimiento, factor de condicién y metabolismo de los peces (Amedondo, 1986, Weatherley y Gil,
1987; Wooton, 1902), ademis, de que al aumentar fa temperalura del agua la solubilidad del
oxigens disuello disminuye (Swingle, 1969) tal como se obiuvo en e presente esludio e influye en
el nivel de la degradacidn de fa materia orgdnica (Andnimo, 1886}, en las tasas folosiniélicas vy en
¢l crecimiento y reproduecion de las especies iclicas.

Se sabe que a una temperalura eonsiante el pez crece en forma lineal hasia que se aproxima a la
madurez sexual; por lo tanto, la tasa de crecimiento en fongitud es proporcional a fa temperaiura
el agua y si ta tasa de conversiin del fertilizante es conocida, se puede conocer la temperatura y
predecir el incremenio diario, 1o que facilitaria estudios posteriores (Soderberg, 1950).

El exigeno disuelto es o) faclor mas imporanle para el cultive de organismos acuslicos debido a
que su exceso ¢ carencia provoca la mortalidad masiva de peces ep eslanques (Krom y Neori,
1989). Los nivetes promedic de oxigena bajo los cuales se realizé el cultivo (Fig. 3) fueron los
adecuados para la especie (Andnimo, 1995). Andnimo (1994) menciona que las canlidades de
oxigeno disuelto no deben ser menores de 3 mgfl y de acuerdo a Abdelghany (1996) la especle
sobrevive con 2 my/d. Debido a que en el culiivo realizado €f oxigeno presentd niveles mayores de
5 myA, este pardmelro no representd una limitante para que los peces crezcan normaimente. Las
fluctuaciones que se regisiraron de manera mensual en ambos estangues durante el esiudio, se
deben principalmente a la cantidad de materia orgénica tolal presente (disuelta y particulada), ta
1asa de respiracién de los peces, 1a temperalura del agua, el pH y el fitoptancton.

Los valores de pH que se registraron en el presente estudio, se encontraron por debajo de los
reporiados por Fiores (1994) en condiciones similares de fertilizacién y por encima a los
mencionados por Garduffo ¥ Avelar (1996} en sistemas naturales. Estos exhiben una tendencia
casi constanle a excepcién de los meses de julio y agosto donde se presenta una disminucion,
debida a ta temporada de lluvias gue en la ciudad de México se ha repontade son 4cidas (Bravo, ef
al 1991), asi come al depdsilo de conlaminantes provenientes de la atmésfera (Carrie, ef af 1994).
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Sin embargo, ef inervalo observado para los dos estanques es adecuado para el buen crecimiento
de 1a iﬁliefauna'presente (Amredondo, 1986), ademas S& menciona que a vaiores medios por
encima de 3.6 y hasla 9.5 se producen aftos rendimientos de'peces (Andnimo, 1994). En los
meses de sepliembwe y octubre en el eslanque con fertilizacion quimica 1os niveles sobrepasan el
inlervalo mencionado anteriormente, por 1o que probablemente se justifique una menor tasa de
crecimienio, que se encuentra por debajo de la que obtuvo Flores (1994) en condiciones similares
de ferilizacion debido a que ésle se vuelve mas lenlo ¥y se refleja en la talla de los individuos
{Amedondo, 1986).

La turbiedad del agua es causada por particulas en suspensién (seston) y por arcilfas que
determinan la sobvevivencia de los peces por lo que aguas iransparentes indican ausencia de
ptancion, mieniras que aguas turbias significan presencia de planclon o parliculas disueltas.
Asimismo, la turbiedad resulla de 1a presencia del seston y de ta resuspensidn de sedimentos, ya
que modfifica la penetracion de los rayos fuminosos (Delincé, 1992). La visibilidad a) disco de
Secchi para el estanque con fertilizacidn omgdnica se encuentra dentro de los intervalos
recamendades por Andnimo (1995), mienlras que para el estanque con fertilizacién quimica se
regisiraron valores por encima del inlervato, lo que indica la disminucién det fitoptancion en el
estanque, debido a que se relacionan de manera inversa (Almazan y Boyd, 1978). En determinado
momenio del cuffive, altes niveles de sélidos suspendidos {no cuantificados) pudieron afectar
directamente a los peces reduciende su fasa de ¢recimiento o impidiendo su reproduccion.
También pudo afectanes indireclamente reduciendo el alimento natural disponible para elles ya
que afecta directamenle 1a folosinlesis y fa productividad primaria y, su principal efeclo mecénico
es el dafio a la estructura de Ias branquias, el cual dependerd de su resistencia, naturgleza de las
particulas suspendiias, dureza, angularidad y de la especie ep cultivo (Hepher y Pruginin, 1985).

La aleatinidad puede ocusrir naturalmente en los eslangues por la lluvia, por la acidificacion de tos
suelos con suifato acido (Knud-Hansen y Batterson, 1994), A valores bajos de pH, se presenta
baja alcalinidad y por lo tanto baja capacidad amortiguadora (Hepher y Pruginin, 1985), por lo que
no existe una relacién directa entre Ja alcatinidad propiamente dicha y la produccién del estanque,
$ino que up incremente en la alcalinidad, corresponde a aurnentos en ia disponibilidad de fésforo y
olvos nulrimenios. (Amedondo, 1986) como se muestra en el eslanque con fertilizacién orgénica,
gue aungue sobrepasa el nivel superior recomendado de aicalinidad (175 mg/), el pH de este es
mas bajo y eslo o hizo mas productivo con respecto al de fedilizacidén quimica como to menciona
Morales (1991). De hecho, 1as aguas que conlienen 40 ing/# o mas de alcalinidad total, son
considerados mas productivas que las de menor alcalinidad (Arredondo, 1986).

Por olro lado, la variacion de la alcalinidad y del pH influyen sobre i3 cantidad de alimento
disponible para la tilapia, por lo que no se recomienda una alcalinidad superior a 175 mgf de
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carbonato de caltio, pues afecta la productividad del esianque y las branquias de los peces
{Anbnimo, 1994); sin embargo, se ha observado que en esiangues con 200 y 300 mgA de
alcalinkdad {otal se han oblenido excelentes cosechas.

La dureza de las aguas epicontinerales es debido a fa concentracién de metales alcalino-1éreos
originados en depbsitos calcdreos (Contreras, 1984) y esta relacionada con ia alcalinidad tolal v
namatmente sus valores son similares, Sin embargo, en alguRas aguas 1a alcalinidad total puede
exceder a la dureza totaf o viceversa. En general fas aguas con valores de dureza tolal y
aleslinidad de la misma magnilud, Son 1as mejores para el cultive de peces (Andnimo, 1995).

En el cullive la alcatinidad 1otal es Hgeramente superior a la dureza total, lo que significa que pane
de los carbonatos y bicarbonaios estdn asociados con el sedio y potasio, mas que con e calcio y
magnesio. €l agua para propdsitos de piscicuitura, requiere de pequeiias cantidades de calcio y
magnesio, 1as que se presentan en aguas con una dureza tolal de 20 mgA {Arredondo, 1986),
debido a gque ésle nivel se Sobrepaso en ambos fipos de fertilizacion durante el estudio, la
productividad posibdemente se vio afeclada por fa dureza. ES necesatio aclarar que desde que se
inicio el cultive, 1a dureza del agua potable era elevada y por lo tante el rango de valores que se
registraron duranle ef estudio.

De acuerdo con 105 valores promedio de dureza obtenidos el agua del estanque con ferilizacion
quimica se considera moderadamente dura, mientras que la del eslangue con fertilizacion
Orpanica COMD agua dura, aungue esla clasificacién se considera poco priclica para la piscicultura
{Amredondo, 1986).

Nutrimentos

El fésforo s el nultimento mas importante debido a que es parte activa para el metabolismo y su
dispenibiiidad regquia la preduclividad de fas aguas, ya que éstas responden favorabiemente al
agregar fdsioro para elevar la produccion de filoplancton ¥y en consecuencia la de los peces
tamedondo, 1986); sin embarge, el fésforo es comidnmente un nulrimento limitante en aguas
templadas per lo que se reduce su concentracién y disminuye la abundancia de fitoplancion
(Farmer, ef a/ 1924).

Debido a que el filoplancton safisface sus requerimientos de fésforo por asimitacién direcla de los
ortofosfalos, en ambos estanques se observd una disminucién de éstos al aumentar el fitoplaneton
{Figura 7) eslo se ve reflejado en la tasa de conversién del ferilizante, ademas a concentraciones
mayores de 0.32 mg/ de P folal la tasa de crecimiento de algunas especies de fitoplancion es
independiente a la cantidad de fosforo como sucedid en el estanque con fertilizacion quimica
(Conlreras, 1984).

Ei nilrégeneo vy fGsforo en los estangues son asimilados directamente por el fitopiancton, 16 cual
induce al incremento en la densidad y éste es ulilizado por ta tilapia para su crecimiente y
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metabolismo. Como las excretas de los animales tienen un allo conlenido de éstos nutrimentos, el
increrﬁenlo de la preduccitn de peces en 15 estanques fertilizados de forma orgénica e5 superior
a los fenitizados de mansera quimica (Green ef al, 1989).

El niirégeno en forma de amomio se regisiré bor debajo de los rangos lelales para la especie (1.1a
4.1 mg/; Abdelmoez et al, 1996) y la presencia de este factor esta determinada por !a aplicacion
de ferilizantes de niirégeno que producen su aumenlo, pero se reduce rdpidamenie debido a sus
tres formas de consump; como nutrimento por la microflora, se absorbe por los sedimentos y se
volatiliza hacia Ia slmbsfera (Abdelmoez ef al, 1996); ademis, Abdelghany (1996) menciona gue
Q. nifolicus puede tolerar altos niveles de amonio en comparacion con ofras especies,

Los niveles de nilratos y nitritos que se preseniaron son bajos en comparacién con los reportados
por Arredondo (1986) ya que menciona que un estanque puede tenerde 0.5 a 5.0 mg de NfNO» y
sélo bajo condiciones espaciales, 1as concentraciones pueden ser elevadas en la columna de agua
debido a 1a ausencia de fiioplancton por un tiempo prolongado y por 10 tanio, el amonio se oxidars
transformandose en nitnilos (Krom y Neori, 1989).

La asimifacién de nilrégens es el proceso de fijacién de las tres formas en que se presenta mas
frecaentemente. €1 amonio €5 preferido sobre fas otras formas y llega a ser el nutrimento principal,
ya que los nilratos deben ser reducidos a amonio después de Ser asimilados (Contreras, 1984).

FPardmeiros bioldgicos

La relacién peso tofal-longiud pairdn para E1D1 y E1D2 presenté crecimiento alométrico negalivo
(mayer crecimiento en longitud que en peso), mientras que en ¢ E103 y las tres divisiones del
eslanque 2, ! crecimienlo fue alomélrico positivo (mayor crecimiento en peso que en longitud), lo
que se debio posiblemente a la talla de introduccidn de ia especie en estudio 1a cual fue en orden
decreciente {E101, E2 DI>E1D2,E2 D2-E1D03, EZ D3}, ya que como fo mencionan Weatherley y
Gilk (1987), ¢l valor de pendiente de la relacion peso-longitud puede diferir considerablemente
enyre especies, poblaciones ¢ esiacionalmente pasa la misma especie. Estos diferentes lipes o
formas de ¢recimieno bajo condiciones naturales, parece ser que se lleva a cabo para evitar allas
tasas de montalidad por faclores denso-dependientes al obtener mayor talla que peso, y cuando
las conditiones no son adversas v se fiene alimenlo disponible en abundancia, es probable que se
presenle un mayor crecimiento en peso (Wootton, 1992).

Flores (1994) reporta que ef tipo de crecimiento oblenido para 1a especie en estudio fue alométrico
negalivo bajo las mismas cendiciones de fertikizacién inlensiva en estanques de concreto.
Asimisme, Gardufio y Avelar (1996) quienes trabajaron con O. nifoticus, Alejo ef al., (1989) con O.
mossambicus ambos en condiciones nafurales y Cabrera y Torres (1995) con hibrdos de Tilapia
(C. wrofepis hornorum machos en cruza con Q. mossambicus hembras), reportaron el mismo tipo

de crecimienlo en condiciones de cultive intensivo.
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Aungue 1a pendiente vy forma caracteristica de Ja curva son sensitivas a la variabilidad altamente
relalivas en peso a cualquier longilud, esta simple forma de representacién del peso contra la
longitud no son usualmenle consideradas como buenos indica_dores biométricos, sin embargo se
puede wiilizar para resolver problemas taxondémicos y puede ser basiante titil en la ebtencion def
peso de un pez cuando s01o 5e conoce 1a longitud y viceversa (Lagler, 1856).

De acuerdo a! faclor de condicion miltiple que evalda la condicién de los peces, se presentd
buena alimentacién para las tilapias en ambos estanques, asi como oxigeno disuelto, niveles de
temperatura adecuados para la especie y abundancia de fitoplancton. De igual manera, la edad v
el lipo de crecimienio influyen de manera directa en el bienestar de los organismos (Kuri-Nivon,
1980).

For oira parle, e factor de condicién es una medida del bienestar de los peces en una poblacién, y
puede ser considerado como una medida det estado del pez, si esla sano 8 no, bien alimentado o
desnuirido y Si se encuenira en proceso de desove 6 no. Ademas, se ha observado que existe un
efecto signilicanile de [a temperatura sobre la condicidn de los peces, este asociada 6 no a
cambios estacionales (Patlerson, 1982) y como ésta se enconiyd dentro de los intervales
adecuados para el cultivo de 1a titapia, no representd un faclor adverso para el bienestar de los
peges.

Se ha repontado que es necesario realizar un andlisis inlegrado de las varigbles que afectan la
comiicidin, separar la variacidn en peso en ef conjunto de datos de las diferenles fuentes debido a
Ia longitud del pez, a los cambios esiacionales e interanuales y a los efectos de la temperatura,
Esie fipe de modelos més completes explicarian con mejc':r detalle la variacién de la condicién que
setia 4l para inlentar reproducirias en favor det crecimiento, ademds de reporfaria con datos de
distibucién normal de residuos y de la homocedasticidad de los mismos (Patterson, 1992). Se
observi que los datos oblenidos fueron superiores a los reportados para condiciones naturales por
Alejo, ef al, (1989) y Garduiio y Avelar (1996) y comparativamente inferiores a los repenados por
Flores (1994) baje las mismas condiciones de fertilizacién,

Por ofra parie, fos estudios de crecimiento son imporiantes particularmente para las especies que
son ulilizadas coma alimento del hombre porque determinan la tasa de explofacion de la especie,
debido a que el crecimienio es el proceso por el cual, nuevo tejido es sintelizado por ef individuo y
€5 una consecuencia del balance entre el anabelismo y el calabolismo (Oduleye, 1982).

La tasa de crecimiento, porcentaje de ganancia e incremento diario registraron comportamiento
similar tante en pese total como en longitud pairdn; sin embargo, se denolan diferencias entre ios
estanques ya que al igual que Flores (1994) y Green et al (1989), en el estanque con fertilizante
onginico se obluvo una mayor tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento en peso como en
longitud patron en €l estanque con ferilizante organico supero aproximadamenle en un 50% en
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longilud palrén ¥ 30% en peso al estangue con ferilizante quimico, que es indicativo de la mayor
eficiencia del fertilizante orgénico. Jones {1976) menciona que hay agenles inlernos y extemos
que pueden modificar las 1asas de crecimiento y dentro de estos se encueniran factores genélicos,
geogrilicos, fisicldgicos, de madurez, densidad, etc. entre especies y razés, pere, dentro de una
especie el factor mas importante que determina la tasa de crecimiento es el medio ambiente.
Diana ef al,, (1991) mencionan que los feriilizantes orgénicos incrementan el rendimiento y que
esto depende de ires procesos; a) consumo directo de los peces, b) ulilizacién por olros
organismos heterolréficos, ¢) aumenta el nilrégene y el fésforo disponible para el fitoplancton y
sélo el fercer procese ocure con la fertilizacién quimica, ademés coincide parcialmente con lo
observado por Green et al (1989), el cual encontrd que et peso fue significativamente supesior con
et ferlilizanle onganico, perc em cuanto &l crecimiente en longitud aparentemente no hebo
diferencias significativas.

Jenes (1976} mensiona que ka tasa de crecimiento es mas ripida cuando el pez es joven y
disminuye progresivamenie cuando es viejo, por lo que los peces pequeiios presentaron una lasa
mayor tanto en lopgitud como en peso coma sucedid en el E2D3 y en E1D3 los cuales presentaron
1a mayoT tasa de-crecimiento promedio, ya gue en estas divisiones se encontraban 05 peces mas
ibvenes, la temperalura era adecuada en los dos sistemas. Por lo tanto e) crecimiento de peces
cultivados puede alcanzar un miximo por medio de la manipulacién de la calidad del agua y la
densidad de peces,

En los diagramas de caja (Figuras 19 y 20) se muestra que los peces presentaran un incremento
acelerado tanty en longiud como en pese durante los meses iniciales con una disminucién hacia
ef final del esiwjio y Jones (1976) cila que e) crecimiento corporal en peso y longitud se
incrementa conforme aumenlta la vida del pez y presenta una {endencia a ser asinldlico. Huet
{1978) mencicna que para cierta especie bien alimentada, ta vejocidad de crecimiento es
relativamenie mayor cuante mais pequefio es el pez y bajo esla circunstancia fa edad pasa a ser
secundaria, por 1o que un pez que permanece pequefio por falta de alimento podiéd crecer de
manera acelerada y repeniina como uno més joven, si dispone de suficiente alimento. Por lo tanto,
los patrones de crecimienio son el resullade de la interaccion entre un potencial de crecimiento
definide por el genotipo del pez y las condiciones del medio amibiente experimentadas por ¢l pez,
disponibilidad d& alimento asi como 1a temperatura (Wootton, 1992), ya que se sabe que la tifapia
no come, crece y no se reproduce a temperaturas por abajo de 15 °C (Andnimo, 1805). Esia
condicidn se hubiera preseniado de haber proseguido con el cultivo, ya que duranie el inviemo
{diciembre a marzo) en el D.F. las temperaluras llegan a registrafse por debajo de los 12 *C.

Las causas de mortalidad pueden ser intrinsecas y dentro de ellas se consideran a la muerte

genética (presencia de alelos letales en el genolipo), a la fisioldgica y a las enfermedades, o
exirinsecas como efecio de los factores abidticos (lemperatura, salinidad, turbulencia, etc) v
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ﬁdores bidticos como depredacifin, parasilismo, infecciones y mala alimentacion {(Wooton, 1980)
vy olros (piedras, basura, plasticos arrojados a los estanques) ajenos al sistema de cuftivo. Durante
el estudio se observd que la mortalidad la mayoria de las veces, se presentaba al siguiente dia de
haber realizado 1a introduccion o el muesireo de los peces, debido pesiblemente a la inadecuada
manipulacidn de tos organismos durante la toma de la biometria o a la aclimatacién en fos
estanques de culiivo. Por olra parte, en et mes de septiembre en E1 se registrd la mayor
monalidad debido a la presencia de un honrgo (Saprofegnia Sp.) que se caracteriza por la aparicidn
de manchas algodonosas de color blanco en el cuerpo y aletas del pez (¢l hongo se elimind por la
adicién de verde de malaguita y azul de metileno), el cusl atacd a los individuos de mavor talla lo
que se refiejo en el crecimienlo det mes Siguiente (se obsedrvd una disminucion en la tasa de
crecimiento da dicho estanque) y posteriomente se incremenio la 1alla debido a que esia
moitalidad produjo tna menor compelencia por el alimenio y consecueniemente us aumento en
taa y peso (Wealherey y Gill, 1987).

Et factor de conversién det fertifizante muesira una mayor eficiencia en E2 debido a que cuando
8 manejan ferliizantes erganicos con una poblacién omnivora, pare del fedilizante es
aprovechade directamenie por les peces, mientras que el resto es utilizado para fa produceion
primaria. Esta relacién proporciona Ia eficiencia del feritizante orgédnico mieniras que el ferdilizanie
Guimico constiluye una sofa fusnte alimenticia originada por ta produccién primaria (Kuni-Nivon,
1980; Diana ¢f af., 1991; Aredondo, 1993; Green et al, 1989) por lo que la densidad de
fitoplanicion en &) eslanque con fentilizacién organica fue mayor, debido a que en este estangue se
presenta un buen desamollo y abundancia de fitoplancton (Awedondo, 1993; Yusoff y Mc Nab
1929},

De acuerdo con un punto de vista practico ef fertilizante orgdnico tuvo un costo menor debido a
que 1a fuente de obtencién se encontraba a coria dislancia, ademis de que contiene fas sustancias
nulrilivas necesarias para mantener la produclividad del estanque (N, P, K, materia orgénica y olrs
compuesios); estimula la cadena alimenlicia basada en la descomposicién generada por la
materia orgénica, ademas de estimular [a produccion de alimenlo adicional en forma de
zooplancton y fa ingestidn de la propia materia orgénica, por lo que fos peces oblienen mayor
ganancia de peso, aunque la fongitud sea similar en comparacién con Jo que sucede en un
eslanque festilizado de manera quimica (Tice, ef af 1996).

Sin embargo, presentla desveniajas ya que al descomponerse consume grandes cantidades de
oxigeno, estimufa el crecimiento y desamolio de algas filamentosas, que at proliferar limitan el
efecto de los farlilizanles, ademas de que es dificil conocer con exactitud la proporcidn de N:P:K.
qué se necesita adicionar af estanque. Con el ferlilizante inorgdnico los nutrimentos se liberan
directamente sf medio por lo que son aprovechados inmedialamente por el filoplancion y por lo

40




{anto se requiéren en menor cantidad; sin embargo, los costos son altos y requieren de un espacio
fisico seco y frio para almacenar grandes volimenes por ciero liempo (Arredondo, 1993).

La presencia de fitoptaneton es un faclor importante en la disponibilidad del oxigeno disuelto para
los peces, lo cual se observd en el estudie, ya que al aumentar la densidad de fitoplancton se '
presentd aumenio de la concentracién de oxigeno disuelto, a excepcidn de sepliembre y octubre
en el estanque con fenitizacion ongdnica. Arredondo (1993) menciona que una alta abundancia de
filoplancton puede reducir las cencentraciones de oxigeno debido a la formacidn de una capa de
organismos filamentosos en la supetficie, Flores (1994) lo comobora y menciona la relacién que
existe entre el afimeniar a los erganismos con fitoplancton y proporcionare alimentacion
suplementaria, con o que se {ogra un mayor crecimiento debido a que ia eficiencia depende de la
iransformacion del alimento denirp del pez, el valor cualilativo del alimento y la canlidad
proporcionada. Moav {1977; cilade en Delincé, 1992) demostré que ¢! crecimiento se incrementd
significativamenie en un policultivo al agregar comida suplementaria con alto contenido de
pioteina ¥ que estos alimentos provecan que los animales tengan un aumento en sus excreciones
que sirven como feriilizante al estanque.

S$e ha observado que las flucluaciones en abundancia de fitoplancton pueden ser alribuidas a
diversos factores «omo el pH, temperalura, conceniracion de nutrimentos, luz, clima, salinidad,
consumo de peces vy zooplancion, loxinas naturales de algunas algas y competencia
intraespecifica (Yusoff y Mc fab, 1989, Arredondo, 1993).

Las espacies reprasendalivas en orden decreciente de acuerdo con la densidad fueron
Ankistrodesmus sp, Chlorela mivala, Chicrococcum infosorium para los dos eslanques,

pertenecientes a las Cloroficeas; fas restantes especies de cloroficeas (Scenedesmus
quadricauda, Scenedesmus dinorphus, Desmococcus virdis, Franceia droescheri, Pediastrum
duptex) y cianoficeas (Chropooceus minufus, Anabaena sp.) presentaron variaciones durante el
estudio pere con menores densidades. En el estangue ¢on fertilizacion quimica se mantuvieron el
resto de las especies durante 1edo e muesireo a diferencia det estanque con fertilizacién orgdnica
donde solo se conservaron las cloroficeas (Fraceia droescher, Desmococcus viridis, y

Scenedesmus quadricauda). Armedondo (1993) menciona gque los diferentes componentes que
inegran la comunidad filoplancidnica de los estanques experimentan cambios en la densidad a lo

large del tiempo, de tal forma que las cloroficeas presentan mayor densidad en los meses mas

frios para después disminuir sensiblemente en los meses célidos.

Un estangque sometido a fertilizacién presenta una elevada densidad filoplanionica, donde los
grupos dominantes en un 98 % coresponden a las cloroficeas, cianoficeas posteriormente las
enisoficeas, bacillarioficeas; al final las euglenoficeas y pirvoficeas que son raras y poco frecuentes
{Arredondo, 1993}. Flores {1994) y Gémez-Marquez et al., (1996) enconiraron gue en esianques
fertitizados de forma quimica y orgdnica las cloroficeas son las mas abundantes y posteriommente
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las cianoficeas, resullaaoé similares a los oblenidos en el presente estindio. Jaramille y Sénchez
(1991), Ceja y Gazano (1994), Galindo y Loera (1994), Gonzdlez y Lépez {1997} también
observaron una mayor presencia de cloroficeas en condiciones naturales.

Las Chiorococales plantdnicas, Ankistrodesmus sp, Scenedesmus sp, Pediasfrum sp, son comunes
an aguas quietas y con cierta acilez, forman parte del plancion estival en aguas eutréficas, ricas
en calcio y con una refacién N-P muy atta (Lara ef al., 1986).

La presencia de fésfore provenienle de los fertilizantes empleados, promovié [a abundancia de las
cloroficeas, yva que los sislemas acuéticos que contienen fésforo incrementan la potiacion de
fitoplancton que a la vez se refleja en us aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto y
por fo regular es usado eficieniemente a bajas 1asas de crecimienlo y baja imadiacidn de iuz;
debido a que el cambio de 1a biomasa del fitoplancton es el resultado det crecimiente de las
diferentes especies que lo componen y cambia de manera espacial y temporal adapténdose al
estado réfico del cuerpo de agua y de los faclores ambientales que [0 madifican, incluyendo fas
caracteristicas de ta calidad del agua (Delincé, 1992),

42



CONCLUSIONES

El tipo de crecimienio que se obluvo fue alométrico positivo para los peces del E1D3,
E2D1,D2 y D3 como negativo E1D1y 2. )

Se registrd mayor eficiencia en el estanque con fertilizacion organica debido 2 las
caracleristicas heterotidficas de jos peces.

Et factor de condicién miltiple indicd una buepa alimentacidn y robusiez para los peces
de ambos tipos de fertilizacitn.

El mejor grado de bienestar de los peces de a cuerdo con ¢l factor de condicion de
Fuiton se presentd en los Giiimos meses del estanque con fertilizacion quimica.

La maorialidad que se presentd fue baja E1(22.1 %), E2(3.9 %) y ocasionada por factores
extamos printipalmente.

Les parametros fisicos y quimicos (T °C, O,, pH, alcalinidad, dureza) presentes para
ambos estanques estan dentre de los intervalos acepiados para €l buen crecimiento de
las peces.

La fasa de crecimiento, porceniaje de ganancia en peso, ¢ incremento diafio en peso y
longitud tuvieron un comportamiento similar, pero con mayor eficiencia en ¢l estangue

con fertilizacion organica.

El fitoplancion que se registré para E1 fue de 4.89 x 10° cel y 7.58 x 10° cel en E2. No
se considero como un factor limitante para el crecimiento de fos peces.

La visibilidad a) disco de Secchi se presenté en el estudio es adecuada para &l cultivo,
principaimente 1a del estanque ¢on fertilizacion organica.

Los nutrimentos se encuentran dentro de los intervalos adecuados para el cultivo de fa
fitapia.
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El factor de conversidn del fertilizante nos muestra que cuando se aplicd fertilizante
orgdnico presentd una mayor eficiencia que con el fertilizante quimico,

De acuerdo con los diagramas de caja se obtuvo un mayor erecimiento en el estanque
con fertilizacién organica.

La longitud total y peso maximo obtenide por los peces fue de 17.5 cm. con 93.2 g, para
E1yde 18.7 cm. con 88.3 g. en E2, que no se acercan a la talla (25-30 em.) y peso (600
g.) comiercial gue marca Morales {1991) sin embargo, son superiores a los abtenidos por
Flores {1994) bajo condiciones similares de fertilizacion.

De acuerdo con los resultados oblenidos de temperatura, oxigeno y fitoplancion es
posible cultivar {a tilapia en 1a ciudad de México, sin embarge si se desea obtener un
mayor incremento en falla y peso de los peces se sugiere agregardes alimento
suplementario.
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SUGERENCIAS

Si se desea realizar el cullive bajo Ias mismas condiciones con fines de produccidn se les debe
proporcionar alimento adicional para acelerar su crecimiento y oblener a talla y peso comercial

€i se desea continuar con los estudios en Ja F.E.S. Zaragoza, la ubicacidn de los ésianques debe
ser modificada ya que con el iempo se volvid inadecuada debido a la wrbanizacién de la colonia
vecina, por lo que la barda contigea quedo muy baja con lo gue se provoca que 1as personas
arrojen objetos a los estanques que producen un aumento de la mortalidad, o por lo menos techar
los eslanques con una malla para prolegerios.
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