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RESUMEN

El policultivo se define como el cultivo de varias especies de peces de
diferentes hdbitos alimenticios en un mismo cuerpo de agua, la
consideracion mas importante en el policultivo es el incremento de la
producciéon por una mejor utilizacion del alimento natural. Por lo que el
presente trabajo pretende evaluar el crecimiento y el rendimiento de la
carpa comun (Cyprinus carpio), carpa herbivora (Ctenopharyngodon
idella) y Tilapia (Oreochromis aureus y O. Mossambicus) en un sistema de
policultivo en dos estanques (A y B) en el Estado de México; evaluar los
factores fisicos (profundidad, transparencia y temperatura), quimicos
(oxigeno, dureza, alcalinidad, conductividad y pH) y bioldgicos
(plancton y bentos) en los estanques de cultivo y relacionar los factores
antes mencionados con el crecimiento y el rendimiento de Ias especies.

Los estanques presentaron una dindmica ambiental fluctuante que se
mantuvo dentro de los intervalos apropiados para el crecimiento de las
especies en cultivo. Los pardmetros fisicos y quimicos se encontraron
dentro de los siguientes rangos: La transparencia fue de 0.06m a 0.35m,
la profundidad fue de 0.17m a 0.81m, la temperatura del agua fue de
9.35 °C a. 23.75 °C, el oxigeno disuelto fue de 5.46 mg/L a 11.2 mg/L, la
dureza fue de 61.6 mg CaCQOs/L a 103.4 mg CaCOs/L, la alcalinidad fue
de 35 mg CaCOs/L a 50 mg CaCQs/L, el pH fue de 6.95 a 8.2 unidades,
la conductividad fue de 113.5 umhos a 200 umhos; los factores bidticos
presentan los siguientes intervalos: El volumen de zooplancton oscild
entre 0.15 ml/L y 8.63 ml/L, mientras que el volumen de zoobentos fue de
0.15ml/m2y 14.21 ml/m2

La carpa comun presentd un crecimiento relativo total en peso de
1011.9% en el estanque Ay 90.44% en el estanque B en cambio la filapia
presentd un crecimiento relativo total en peso de 99.23% en el estanque
Ay de 1222.07% en el estanque B, en tanto la carpa herbivora se
mantuvo en un nivel promedio; en cuanto al crecimiento relativo total
en longitud la carpa obtuvo el mejor crecimiento con un valor de
403.49% en el estanque Ay 2598.71% en el estanque B. La carpa comun
obtuvo el mejor crecimiento absoluto total en peso con un valor de
3297.14 gr/dia en el estanque A y 7569.28 gr/dia en el estanque B, sin
embargo en cuanto al crecimiento absoluto total en longitud la carpa
comun obtuvo 461.53 cm/dia en el estanque A y 2325 cm/dia en el
estanque B, En cambio la carpa herbivora obtuvo 1185.7 cm/dia en el
estangque Ay 181.8 cm/dia en el estanque B, la tilapia se mantuvo en un
crecimiento promedio.



La carpa comun presentd el rendimiento mds alto en ambos estanques
con un valor de 2628.5 Kg/Ha/Ano en el estanque Ay 1513.3 Kg/Ha/Ano
en el estanque B dado principalmente a la proporcidn de siembra.

El estanque B presenta una mayor estabilidad en los factores fisicos,
quimicos y biolégicos en tanto que el estanque A presentd grandes
fluctuaciones en dichos factores propiciados por la poca profundidad
del estanque obteniendo asi un mejor rendimiento total.



INTRODUCCION

AUn no se conoce cudl es el inicio del aprovechamiento de los
peces, sin embargo, la necesidad alimenticia mundial exige un gran
esfuerzo por parte de todos los campos encaminados a la producciéon
de dlimentos, lamentablemente, las pesquerias maritimas no pueden
resolver este problema; por lo cual se debe recurrir a la produccién de
peces en estanques rusticos, los cuales fienen un menor costo de
inversion y proporcionan una mayor productividad. (Stefens, 1987)

La acuacultura es la produccidn, procesamiento y venta de
organismos biolégicos de un sistema acudtico y ha existido por varios
milenios. (Bardach, et al., 1986).

Muchos paises producen una gran variedad de peces a fravés de
la acuacultura. En orden de importancia respecto a su rendimiento
pesquero se encuentran: China, India, Japdn, Indonesia, Filipinas y
Taiwan. (Shang, 1981)

Dentro de las técnicas desarrolladas en la acuacultura, el
policultivo es una prdctica que se ha venido readlizando desde hace
muchos anos en diversos paises del mundo, como es el caso de China,
que ha hecho de esta técnica una de las mds productivas, utilizando
principalmente diversas especies de carpas.(Yashouv,1971).

En China se define el policultivo como el cultivo de varias especies
de peces de diferentes hdbitos alimenticios en un mismo cuerpo de
agua y, asi el alimento disponible en los diferentes estratos de la
columna de agua se aprovecha al mdaximo, evitdndose la competencia
por el espacio y / o alimento. (Martinez y Abriego, 1986)

Durante la dinastia Tang (618 — 904 d. C.) los chinos que habian
estado en el negocio del cultivo de peces por X o XX siglos,
reconocieron que:

1.- Un cuerpo de agua es un espacio tridimensional, tratarlo como si
fuera un campo, sembrando sélo una clase de cultivo, tendrd como
resultado el desperdicio de la mayor parte de ese espacio.

2.- cualquier estanque fértil producird una cantidad de organismos. Sin
embargo, la mayoria de los peces no son omnivoros, sino Mmdads bien
selectos con su dieta, por lo tanto, el criar una sola especie es un
desperdicio no sélo de alimento sino de espacio. (Bardach, et al, 1986).

Los ciprinidos cultivados en un sistema de policultivo pueden
dividirse, de acuerdo a su hdbitat, las tilapias de hdbitos alimenticios
plancténicos habitan los niveles superficiales de los cuerpos de agua; las
especies que ocupan la mitad de la columna de agua son
principalmente herbivoras (carpa herbivora y brema), y los moradores
del fondo incluyen peces que se alimentan de organismos que estan en
el bentos y de detritus (carpa espejo y comun). Con estas diferentes
especies en el estanque, los recursos, son ufilizados en su totalidad;
ademds se reducen las relaciones infra o interespecificas, de tal



manera, que es posible cultivar en conjunto hasta 12 especies,
obtfeniendo un rendimiento mayor al logrado por las mismas especies
cultivadas por separado en sistemas de monocultivo. (Yashouv, 1971)

El policultivo es mds relevante cuando se integran las practicas de
cultivo como son la acuacultura, la agricultura y la ganaderia.
(Kestemont, 1995)

En México, a las carpas se les ha dado la importancia que deben
tener como fuente alimenticia; por lo cual contamos con la mayoria de
las especies bdsicas para un policultivo. (Angeles, 1986)

La produccién de ftilapia, carpa comun y carpa herbivora, tiene
una gran importancia internacional, proporcionando grandes utilidades
econdmicas, gracias a sus caracteristicas bioldgicas, las cuales no
requieren de condiciones especificas de cultivo y son aplicables en
todo lugar. (Papoutsglou, et al., 1992)



OBJETIVOS

>

Evaluar el crecimiento relativo y absoluto de la carpa comun
(Cyprinus carpio), carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella) y
filapia (Oreochromis aureus y Oreochromis mossambicus) en un
sistema de policultivo.

Evaluar los factores fisicos y quimicos en dos estanques de cultivo
de Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella, Oreochromis
aureus y Oreochromis mossambicus en el area de Soyaniquilpan
de Judrez, Estad de México.

Calcular el rendimiento de Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon
idella, Oreochromis aureus y Oreochromis mossambicus.

Cuantificar el volumen de plancton y bentos presentes en los
estanques.

Relacionar los pardmetros fisicos y quimicos, la canfidad de
plancton y bentos con el crecimiento y el rendimiento de los
peces.



ANTECEDENTES

>

En 1976 Chang Reporta un experimento realizado en Hong Kong,
en el cual se colocaron peces en 6 estanques de 0.2 ha. Cada
una recibia efluentes fratados de la planta de tratamiento
experimental de Shek Wu Hui. Los peces cultivados fueron
Oreochromis mossambicus, Clorias fuscus, Ctenopharyngodon
idella. Aristichthys nobilis, Hypophthalmichthys molitris y Cyprinus
carpio, debido a la baja densidd del stock la produccidon de
carpas fue de 16 ton / ha. La sobrevivencia del pez gato fue baja

En 1983 Shroeder realiza trabajos con filapias, carpas y langostino
haciendo el seguimiento de alimentos con indicadores de
carbono 14.

En 1983 Spataru y colaboradores analizaron los componentes de
alimentos naturales de Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella,
Sarotherodon niloticus, Hipophthalmichthys molitrix 'y Aristichtys
nobilis en estanques rurales de cultivo en Israel.

En 1986 Angeles evalud el rendimiento y crecimiento pesquero de
la carpa espejo, en relacion a la calidad de agua y productividad
primaria en un sistemna de policultivo, donde se aplican tres fipos
de fertilizantes orgdnicos.

En 1986 Caballero evalua la calidad del agua, la productividad
primaria, crecimiento y la biomasa en un sistema de policultivo
fertiizado con ureq; encontrando que las especies que mejor
responden al tfratamiento fueron las carpas

En 1986 Prinsloo y Schoonbee desarrollaron en Africa un policultivo
de carpas chinas, con altas densidades de siembra, en las cuales
utilizan cerdaza como fertilizante y alimento suplementario con la
finalidad de incrementar la produccion.

En 1989 Esquivel y colaboradores realizaron estudios de un sistema
de policultivo de Carassius auratusy Cyprinus carpio en estanques
rurales, donde registran los componentes y la abundancia del
zoobentos y zooplancton, asi como, los pardmetros fisicos y
quimicos.

En 1989 Yusoff y Ncnabb Determinaron la relacion directa entre la
productividad primaria y la produccion total de peces, al
implementar en Malasia un policultivo en estanques con
fertilizacion inorgdnica.



En 1990 Sandbank evalud las prdacticas de manejo de estanques
piscicolas en lsrael, en unidades experimentales y usando aguas
residuales fratadas como Unica fuente de agua, 3 especies fueron
criadas en policultivo: Tilapia azul (Oreochromis aureus), carpa
comun (Cyprinus carpio) y carpa plateada (Hypophthalmichthys
molitrix).

En 1990 Quiroz estudid un sistema de policultivo de ciclidos vy
ciprinidos, el cual es ferfilizado de manera intensiva, donde
analizdé la composicidon y abundancia relativa del plancton y
bentos.

En 1990 Shroeder y colaboradores redlizaron un estudio en un
policultivo de carpas chinas usando diferentes tipos de ferfilizantes
y determinaron que el 90% de la produccién estaba dada por la
productividad primaria.

En 1991 Milistein y colaboradores cuantificaron los efectos de la
aplicacion de estiércol en el desempeno y la ecologia de
estanques de policulfivo.

En 1992 Papoutsoglou vy colaboradores realizaron dos
monocultivos de Cyprinus carpio y Oreochromis aureus; y dos
policultivos con diferentes densidades de siembra en un sistema
de circulacién cerrada con la finalidad de investigar las
interacciones entre las especies.

En 1992 Iwata y colaboradores desarrollan un policultivo de
ciprinidos en China, donde encontraron que las excretas de
Ctenopharyngodon idella proveen directa o indirectamente de
alimento a los otros peces cultivados.

En 1993 Latif y colaboradores implementaron un sistema de
policultivo infegrado en Bangladesh, utilizando como fertilizante
desechos de los patos, siendo esta una técnica viable.

En 1994 Chapman y Fernando readlizaron estudios en estanques
rurales ubicados en zonas de inundacion al noreste de Tailandia,
donde anadlizaron las dietas y la alimentacion de Oreochromis
aureusy Cyprinus carpio mediante contenidos estomacales.

En 1994 Galindo y Loera readlizaron un estudio en bordos del
estado de Tlaxcala, donde evaluaron la influencia de algunos
pardmetros fisicoquimicos, biolégicos, asi como la variacion



morfométrica sobre el crecimiento de carpas chinas y aterinidos
en un sistema de policultivo.

En 1995 Kestemont realizé un estudio sobre los diferentes sistemas
de produccidén de carpa y su impacto en el medio, encontrando
que el uso de la carpa en el policultivo juega un papel positivo al
reciclar los desechos de otras especies.

En 1995 Zoccarato y colaboradores evaluaron la posibilidad de
utilizar el excremento de cerdo como fertilzante en estanque de
producciéon de carpa comun y herbivora.

En 1996 Adeyeye y colaboradores realizaron una investigacion
sobre la concentracion y distribucion de Zn, Pb, Mn, Fe, Na y K, en
los sedimentos, en el agua y en érganos de Clarias gariepinus,
Cyprinus carpio y QOreochromis niloficus en un sistema de
policultivo

En 1996 Quiroz estudia la importancia ecoldgica y la produccion
acuicola en sistemas de policultivo con fertilizacidn orgdnica,
inorgdnica y combinado, obteniendo un mayor incremento en
peso a Cyrpinus carpio y Aristchthys nobilis.

En 1997 Haroon y Pittman realizaron experimentos en Bangladesh
donde compararon y evaluaron la alimentacién, el crecimiento,
el factor de condicidn, la sobrevivencia y el rendimiento de
Oreochromis aureus 'y Puntius gonionotus en cultivos de arroz.

En 1997 Riise y Roos investigaron los efectos de la bioperturbacion
y el metabolismo benténico durante la época de sequia en un
estanque de policultivo con tilapia en el noreste de Tailandia.



CLASIFICACION Y BIOLOGIA

CARPA COMUN

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes
Suborden: Cyprinoidei
Familia: Cyprinidae
Género: Cyprinus
Especie: Cyprinus carpio

Es un organismo de cuerpo robusto, compreso, alto de 0.50 a 0.60 m.
promedio y 0.80 m. de longitud; estos organismos pesan de 3 a 5 kg.
siendo su peso promedio 3.2 kg., la cabeza tiene forma triangular y su
tamano es del 23.3% al 27.2% de la longitud fotal, presenta ojos
pequenos con un didmetro del 17.7% al 23.3% de la longitud de la
cabeza (Nelson, 1994), boca de tamano moderado sin dientes, |la
quijada superior se encuentra ligeramente sobresalida, presenta un par
de barbillas a cada lado de la boca, los dientes faringeos son diferentes
1-2, 3-3, 1-1. Agallas con 22 a 27 branquiespinas. Las aletas pélvicas
estan en posicion tordxico y se originan exactamente detrds del origen
de la dorsal con 8 a 9 radios, las pectorales tienen de 1568 a 16 radios y
ocasionalmente de 14 a 17; la aleta dorsal es larga, opaca y con 1
espina gruesa dentada, en el borde posterior con 18 a 20 radios, tiene
de 35 a 36 vértebras. Presenta escamas cicloideas concéntricas y
regulares, escamas grandes sdlo en algunas partes del cuerpo. Color
variable verde olivo y vientre claro, con 38 escamas en la linea lateral
(Alvarez, 1970).

Habita en aguas lénticas y se adopta a todo tipo de clima, se puede
encontrar fanto en aguas fempladas como tropicales, preferentemente
entre los 19 y 26 °C con un pH ligeramente alcalino. Puede desarrollar su
ciclo de vida fanto en aguas turbias como transparentes y resiste
condiciones ambientales desfavorables como bajas concentraciones
de oxigeno, alimento limitado, etc. Son organismos muy prolificos; siendo
la temporada de desove entre primavera y verano en aguads poco
profundas.

Cada hembra llega a desovar por kilogramo de peso, mds de 100,000
huevos. La madurez sexual la alcanza entre el segundo y tercer ano de
vida; variando esta en hembra y macho. Son organismos omnivoros
tendiendo a detrito fagos. (Nelson, 1994)



CARPA HERVIBORA

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes

Suborden: Cyprinoidei

Familia: Cyprinidae

Género: Ctenopharyngodon
Especie: Ctenopharyngodon idella

Es un organismo de cuerpo es fusiforme vy significativamente
comprimido. La longitud maxima total es de aproximadamente 1.25 m.;
en aguas libres pueden alcanzar hasta 50 Kg de peso (Huet, 1983), son
organismo de 0jos pequenos, la cabeza es ancha, redonda vy
ligeramente aplanada dorsoventraimente, la boca es ligeramente
subterminal, extendida posteriormente hasta el punto situado justo
después de las narinas. Las aletas dorsales fienen un conftorno
cuadrado, las pectorales y pélvicas son ovaladas y la anal de forma
triangular; las aletas pélvicas se originan debajo o justo posterior a la
insercion dorsal. La aleta caudal es ancha y hendida con los bordes
redondeados. Tiene de 8 a 11 radios en la aleta dorsal, en la pectoral
de 19 a20,enlapélvicade 7a8,enlaanalde 8 a 11y en la caudal 18.
Los primeros radios de las aletas dorsales, pectorales, pélvicas y de la
anal son ligeramente duros y gruesos, pero no son espinas.

En cuanto a su coloraciéon tfiene gran parte de la cabeza negra, la
region dorsal va de color verde olivo a negro, su abdomen vy las aletas
pélvicas son blancas, el resto son obscuras. Sus escamas son cicloideas y
presentan melandforos o que le imprime una apariencia de frama
cruzada, la linea lateral es completa y un poco curvada anteriormente,
con 36 a 42 escamas

Habita en cursos de agua con fuerte corriente; frezan durante el
periodo de las crecidas correspondientes a las lluvias estivales en aguas
cdlidas y templadas, turbulentas y rdpidas, preferentemente entre los 25
y 30 °C (Hepher y Prugini, 1985).

Las hembras son mds grandes que los machos y durante la época de
reproduccion presentan el abdomen y la cloaca hinchada con una
coloracidn rojiza. Los machos durante este periodo presentan tubérculos
nupciales en las aletas pectorales dorsales y en el peddnculo caudal.

La carpa herbivora es poligdmica, se requieren de 2 a 3 machos por
cada hembra debido a su alta fecundidad 800 000 huevos en hembras
de 0.76m. estos peces son potadronomos por o que el desove solo
ocurre en rios y canales caudalosos a donde tienen que migrar durante
la primavera; los huevos son semipeldgicos y su desarrollo ocurre
mientras son acarreados por la corriente a temperaturas de 17 a 30 °C.
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De acuerdo con sus hdbitos alimenticios, y como su nombre comudn lo
indica, esta especie es preferentemente herbivora, consume grandes
cantidades de macroéfitas, tanto acudticas como terrestres y puede
llegar a ingerir mds de su peso corporal de vegetacion al dia. No
obstante tfambién se alimenta de algas grandes y de algas filamentosas;
siempre y cuando se encuentren en altas densidades, se ha observado
gue cuando son escasas las fuentes de alimento la carpa puede llegar
a consumir larvas de insectos e incluso de peces pequenos; por tal
motivo se les ha llegado a clasificar como una especie omnivora
facultativa. (Robins, et al., 1980)

11



TILAPIA

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Orden: Cypriniformes
Suborden: Cyprinoidei
Familia: Ciclidae

Género: Oreochromis
Especie: Oreochromis aureus

La filopia es un pez que en estado de cria se comporta como
planctéfago y como adulto se alimenta de productos vegetales; varia
su alimentacion segun el cuerpo de agua en que se encuentre
pudiendo ser omnivora, de acuerdo a la disponibilidad del alimento
incluyendo fitoplancton, zooplancton zoobentos, detritos, y macrofitas.
Peces con cuerpo comprimido de tamano mediano, con un largo de
22.4 a 39.9 cm llegan a pesar de 435 a 1225 gr (Morales, 1992), boca
tferminal y el contorno de la cabeza generalmente curvado con ojos de
color oscuro y el perfil frontal levemente codncavo (Arredondo, 1986)
Liamada también tilapia azul por la coloracion que presenta su cuerpo
que va de un azulodo a un verde metdlico, como caracteristica
distintiva, en las aletas presenta una coloracion rojiza y un rosa intenso
en la aleta dorsal y caudal respectivamente, el color de la cabeza es
verde metdlico, los ojos son de color oscuro y el perfil frontal es
levemente cdncavo y la papila genital no es de color blanco. En la
época de reproduccidon los colores se acentdan. Los machos
reproductores adquieren una coloraciéon azul brilante en la cabeza,
extendiéndose al cuerpo en un azul gris pdlido metdlico; las hembras
reproductoras presentan una coloracién anaranjado pdlido y poseen
una coloracién azul negrusca en la barbilla y pecho.

Esta especie posee de 29 a 30 vértebras y presenta un drea dentada
muy densa en la parte central del hueso faringeo, con una
pigmentacion café sobre las coronas que se pronuncian mads sobre la
parte superior. Los dientes de las mandibulas pueden ser bicUspides o
fricUspides y estdn dispuestos en 3 o 5 filas, agallas con 21 a 28
branquiespinas en la parte inferior del primer arco branquial.

Esta especie posee una serie longitudinal de 30 a 33 escamas en la linea
lateral. Las mejillas presentan 2 a 3 series horizontales de escamas; 4 a 5
flas de escamas entre el origen de la dorsal y la linea lateral; 5 a 7
hileras entre la base de la aleta pectoral y la aleta pélvica. Las escamas
de las mejillas son muy pequenas, generalmente mas pequenas que las
de la linea lateral. Aleta dorsal XV/XVI, 12-15; aleta anal lll, 7-11;
presentan de 21 a 28 branquiespinas en el arco inferior del primer arco

12



branquial siendo generalmente 22; la aleta caudal esta frecuentemente
fruncada con esquinas redondeadas (Morales, 1992).

Oreochromis aqureus permanece en carddmenes mientras las
condiciones no son favorables para la reproduccion. En climas cdlidos
desovan es de 2047 huevos por hembra aproximadamente durante
tfodo el ano, en aguas templadas una sola vez en el verano y en climas
muy frios no desovan. Para que se inicie el desove debe existir una
temperatura no menor a 20°C, con una temperatura ideal de 25 a 30 °C
(Hepher y Prugini, 1985).
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TILAPIA

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Clase: Osteichthyes

Subclase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes

Suborden: Cyprinoidei

Familia: Ciclidae

Género: Oreochromis

Especie: Oreochromis mossambicus

Es omnivora. En su hdbitat natural consume fitoplancton y zooplancton,
insectos y vegetacion acudtica sumergida y flotante.

En general ambos sexos presentan un color gris aceitunado. A lo largo
de la parte dorsal del cuerpo, presentan una serie de rayas negras
verticales que algunas veces se extienden hacia el abdomen en forma
difusa; ademdads, se presentan dos bandas horizontales muy tenues a lo
largo del cuerpo, ocasionalmente en la parte lateral; estas bandas
superficialmente formadas por la expansion de melandforos aparecen y
desaparecen rapidamente.

De 18 y 25 cm pesan de 150 a 250 gr., el crecimiento varia con la
temperatura y cesa cuando baja a menos de 18 °C, se han registrado
valores en un ano de cultivo pesos de 850 gr y un mdaximo de 5 Kg en
estanques fertilizados.

Son organismos que habitan en aguas cdlidas entre los 25 y 27 °C vy
neutras de 7.5 a 7.8 de pH, en ambientes Iénticos y I6ticos, en lagunas y
en remansos de rios grandes.

En la fase reproductiva, las hembras son grisdceas, mientras que los
machos son mads bien negros, con excepcidon de su mandibula inferior
que va forndndose amarillenta, asi como sus aletas pectoral y caudal
presentan un tono rojizo. La reproduccidon de esta especie es muy
precoz. Cuando las hembras tienen de 7 a 9 cm de longitud ponen de
80 a 100 huevecillos, cuando miden de 15 a 28 cm. ovipositan de 800 a
1600 huevecillos. (Morales, 1991)
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METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabagjo se llevd a cabo del mes de junio de
1996 al mes de mayo de 1997 con una periodicidad mensual en dos
estanques ubicados en el Estado de México, denominados como Ay B,
de 2000 m? y 3000 m? respectivamente. La proporcidon de siembra de
peces fue para Carpa comun (Cyprinus carpio) de 5000 org/Ha, cuya
talla inicial fue de 12.4 cm y un peso de 75.35 gr.; para Carpa Herbivora
(Ctenopharyngodon idella) la proporcidn de siembra fue de 2000
org/Ha, cuya talla inicial fue de 8.1 cm y un peso de 17.05 gr., y para
Tilapia (Oreochromis aureus)la proporcion de siembra fue de 1000
org/Ha., cuya talla inicial fue de 6.16 cm y un peso de 14.4 gr.; ademds
con fines experimentales se sembrd ofra especie de ftilapia en el
estanque B; Oreochromis mossambicus con la misma proporcion de
siembra y una talla inicial de 2.5 cm y un peso de 2.5 gr.

La temperatura se registré con un termdémetro digital de campo marca
“Elite”, la profundidad y fransparencia se obtuvo mediante el empleo
de un disco de Sechii. El pH se registré con ayuda de un potencidmetro
de campo marca “Cole Parmer” y la conductividad con ayuda de un
conductivimetro de campo marca “Sprite”. La alcalinidad se determind
mediante la titulacion con dcido sulfdrico 0.02 N., el oxigeno por el
método de Winkler modificado y para la dureza se empled el método
de titulacion con EDTA 0.1 m. (Apha,1995)

Para la obtencidon del zoobentos se utilizd una draga Petersen de 235.2
cm? de mordida y una red de cuchara de 50 X 30 cm, fomando la
muestra de esta dltima barriendo un drea de 0.5 m2 de fondo del
estanque. (Moss, 1980). Las muestras obtenidas fueron fijadas con formol
al 4% (Gavino, 1980), para su fraslado al laboratorio, en el cual se
separaron los organismos con ayuda de un microscopio estereoscopico.
La obtencién de zooplancton se realizé filtrando 100 litros de agua del
estanque, con el empleo de una red cdénica de plancton de 125 u de
abertura de malla; las muestras se fijaron con formol al 4%. (Gavino,
1980)

Para determinar el volumen, tanto de zooplancton como del zoobentos,
se utilizaron probetas de 250 ml, 10 ml y 5 ml, por el método de
desplazamiento propuesto por Fugetti y Fisher (1964).

Los peces se obtuvieron con ayuda de un chinchorro de 30 X 2 m de
caida y una abertura de maya de 1/3 de pulgada, los organismos
capturados se pesaron de manera individual con una balanza digital
marca "ACCULAB” y se midid su longitud patrén con un ictidmetro de
campo graduado en mm.

Con los registros mensuales de longitud y peso se readlizd la
determinacion de los valores de crecimiento relativo en peso (CRP),
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crecimiento relativo en longitud (CRL) el crecimiento absoluto en peso
(CAP), el crecimiento absoluto en longitud (CAL) y el rendimiento,
basados en las férmulas propuesta por Phelps (1981):

El crecimiento relativo en peso y el crecimiento relativo en longitud.
CRP (CRL) =Vf-Vi x100
Vi

Donde: Vf = peso o longitud promedio final

Vi = peso o longitud promedio inicial
El crecimiento absoluto en peso y el crecimiento absoluto en longitud.
CAP (CAL) = Vf - Vi

# DC

Donde: Vf = peso o longitud promedio final

Vi = peso o longitud promedio inicial

# DC = NUumero de dias de cultivo

El rendimiento:
Rendimiento = Biomasa final — Biomasa inicial
Donde la Biomasa = (NUmero de organismos) (Peso en el tiempo x).
El fratamiento de los datos y la elaboraciéon de las grdficas se llevd a
cabo con ayuda de los programas de MS-OFFICE para windows 2000 y
Harvard Graphics Ver. 4.0.
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RESULTADOS

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE A.

La profundidad mdxima registrada en el estanque fue de 0.755 m. en el
mes de octubre y la minima de 0.177 m. en el mes de febrero. La
fransparencia maxima registrada fue de 0.355 m. en el mes de enero y
la minima de 0.06 m. en el mes de febrero. (Grdfica 1)

La temperatura del agua registré un valor méximo de 23 °C en los
meses de junio y septiembre; mientras que el valor minimo fue de 9.35°C
en el mes de enero, mientras que el oxigeno disuelto en el agua obtuvo
en valor maximo de 9.24 mg/L en el mes de enero y un valor minimo de
5.565 mg/L en el mes de agosto. (Grafica 2)

La dureza mdxima registrada fue de 103.4 mg CaCQOs/L en el mes de
agosto y la minima fue de 61.6 mg CaCQOs/L en el mes de noviembre, la
alcalinidad mdaxima registrada fue de 46 mg CaCOs/L en el mes de
junio y el valor minimo fue de 35 mgCaCOs/L en el mes de febrero.
(Grdfica 3)

El pH mdaximo registrado fue de 8.2 en el mes de junio y el minimo fue de
6.95 en el mes de diciembre, la conductividad maxima registrada fue
de 200 umhos en el mes de febrero y el minimo fue de 113.5 umhos en le
mes de octubre. (Grdfica 4)

PARAMETROS BIOLOGICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE A.

El volumen de zoobentos maximo registrado fue de 10.91 mi/m?2 en el
mes de marzo y el minimo fue de 0.54 mi/m2 en el mes de junio, el
volumen de zooplancton mdaximo registrado fue de 8.63 mi/100 L en el
mes de enero y el minimo fue de 1.09 mI/100 L en el mes de mayo.
(Grdfica 5)

El crecimiento relativo en longitud registrado para Cyprinus carpio
obtuvo un valor maximo de 28.39 % en el mes de abril y el minimo fue
de 1.83 % en el mes de agosto. El crecimiento relativo en peso registrado
para Cyprinus carpio obtuvo un valor maximo de 78.03% en el mes de
abril y el minimo fue de 1.124% en el mes de octubre. (Grdfica 6)

El crecimiento absoluto en longitud registrado para Cyprinus carpio
obtuvo un valor maximo de 0.261 cm/dia en el mes de abril y un minimo
de 0.001 cm/dia en el mes de diciembre. El crecimiento absoluto en
peso registrado para Cyprinus carpio obtuvo un valor maximo de 8.31
gr/dia en el mes de abril y el minimo fue de 0.014 gr/dia en el mes de
octubre. (Grdfica 7)

El crecimiento relativo en longitud registrado para Ctenopharyngodon
idella obtuvo un valor maximo de 27.06 % en el mes de septiembre y el
minimo fue de 0 % en el mes de julio, al no presentarse crecimiento
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alguna. El crecimiento relafivo en peso registrado  para
Ctenopharyngodon idella obtuvo un valor maximo de 146.23% en el mes
de octubre y el minimo fue de 2.04% en el mes de noviembre. (Grafica
8)

El crecimiento absoluto en longitud registrado para Cftenopharyngodon
idella obtuvo un valor maximo de 0.097 cm/dia en el mes de diciembre
y un minimo de 0 cm/dia en el mes de julio al no presentar crecimiento
alguno. El crecimiento absoluto en peso registrado para
Ctenopharyngodon idella obtuvo un valor maximo de 1.95 gr/dia en el
mes de abril y el minimo fue de 0.041 gr/dia en el mes de noviembre.
(Grdfica 9)

El crecimiento relativo en longitud registrado para Oreochromis aureus
obtuvo un valor maximo de 50.97 % en el mes de agosto y el minimo fue
de 1.48 % en el mes de enero. El crecimiento relativo en peso registrado
para Oreochromis aureus obtuvo un valor méximo de 183.38% en el mes
de diciembre y el minimo fue de 1.03% en el mes de abril. (Grdfica 10)

El crecimiento absoluto en longitud registrado para Oreochromis aureus
obtuvo un valor maximo de 0.113 cm/dia en el mes de abril y un minimo
de 0.0043 cm/dia en el mes de marzo. El crecimiento absoluto en peso
registrado para Oreochromis aureus obtuvo un valor méximo de 0.4866
gr/dia en el mes de diciembre y el minimo fue de 0.0549 gr/dia en el
mes de marzo. (Grdfica 11)

El valor mds alto en el crecimiento total en peso fue de 1011.9 % y lo
obtuvo Cyprinus carpio. (Grafica 12)

El valor mds alto en el crecimiento relativo total en longitud fue de
403.49 % y lo obtuvo Cyprinus carpio. (Grafica 13)

El valor mds alto en el crecimiento absoluto total en peso fue de 3297.14
gr/diay lo obtuvo Cyprinus carpio. (Grafica 14)

El valor mds alto en el crecimiento absoluto total en longitud fue de
1185.7 cm/dia y lo obtuvo Ctenopharyngodon idella. (Grafica 15)

El rendimiento para Cyprinus carpio obtuvo un valor de 2221.5
Kg/Ha/ano, mientras que el rendimiento para Ctenopharyngodon idella
obtuvo un valor de 314.4 Kg/Ha/ano, y el rendimiento para Oreochromis
aureus obtuvo un valor de 101 Kg/Ha/ano. (Grafica 16)

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE B.

La profundidad mdxima registrada en el estanque fue de 0.815m. en el
mes de junio y la minima de 0.39 m. en el mes de abril. La fransparencia
maxima registrada fue de 0.205 m. en el mes de junio y la minima de
0.075 m. en el mes de febrero. (Grafica 17)

La temperatura del agua registréd un valor maximo de 23.75 °C en el
mes de septiembre y la minima fue de 104 °C en el mes de enero,
mientras que el oxigeno disuelto en el agua obtuvo un valor maximo de
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11.2 mg/L en el mes de octubre y un valor minimo de 5.46 mg/L en el
mes de agosto.

(Grdfica 18)

La dureza maéxima registrada fue de 99 mg CaCQOgz/L en los meses de
agosto y septiembre, mientras que la minima fue de 64.9 mg CaCOs/L
en el mes de diciembre, la alcalinidad maxima registrada fue de 50
mMgCaCOs/L en los meses de junio y septiembre, mientras que el valor
minimo fue de 42 mg CaCQs/L en el mes de enero. (Grafica 19)

El pH mdximo registrado fue de 8.2 en el mes de junio y el minimo fue de
7.11 en los meses de agosto y diciembre, la conductividad mdaxima
registrada fue de 187.6 umhos en el mes de febrero y el minimo fue de
128 umhos en le mes de octubre. (Grdfica 20)

PARAMETROS BIOLOGICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE B.

El volumen de zoobentos maximo registrado fue de 14.21 mi/m?2 en el
mes de marzo y el minimo fue de 0.15 mi/m2 en el mes de julio, el
volumen de zooplancton mdaximo registrado fue de 6.07 mi/100L en el
mes de enero y el minimo fue de 0.15 mI/100L en el mes de agosto.
(Grdfica 21)

El crecimiento relativo en longitud registrado para Cyprinus carpio
obtuvo un valor maximo de 21.05 % en el mes de mayo y el minimo fue
de 021 % en el mes de octubre. El crecimiento relativo en peso
registrado para Cyprinus carpio obtuvo un valor maximo de 58.22% en el
mes de marzo y el minimo fue de 0 % en el mes de julio, al no presentar
crecimiento alguno. (Grdfica 22)

El crecimiento absoluto en longitud registrado para Cyprinus carpio
obtuvo un valor méximo de 0.097 cm/dia en el mes de mayo y un
minimo de 0.0007 cm/dia en el mes de octubre. El crecimiento absoluto
en peso registrado para Cyprinus carpio obtuvo un valor méximo de
4.38 gr/dia en el mes de marzo y el minimo fue de 0 gr/dia en el mes de
julio, al no presentar crecimiento alguno. (Grdfica 23)

El crecimiento relativo en longitud registrado para Ctenopharyngodon
idella obtuvo un valor maximo de 14.28% en el mes de noviembre vy el
minimo fue de 0.68 % en el mes de marzo. El crecimiento relativo en
peso registrado para Ctenopharyngodon idella obtuvo un valor maximo
de 63.27% en el mes de mayo y el minimo fue de 2.12% en el mes de
marzo. (Grafica 24)

El crecimiento absoluto en longitud registrado para Ctenopharyngodon
idella obtuvo un valor méximo de 0.062 cm/dia en el mes de
noviembre y un minimo de 0.004 cm/dia en el mes de marzo. El
crecimiento absoluto en peso registrado para Ctenopharyngodon idella
obtuvo un valor maximo de 1.002 gr/dia en el mes de mayo y el minimo
fue de 0.038 gr/dia en el mes de agosto. (Grafica 25)
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El crecimiento relativo en longitud registrado para Oreochromis
mossambicus obtuvo un valor maximo de 212 % en el mes de diciembre
y el minimo fue de 71.79 % en el mes de mayo. El crecimiento relativo en
peso registrado para Oreochromis mossambicus obtuvo un valor
mMAaximo de 4892.3 % en el mes de mayo y el minimo fue de 4 % en el
mes de diciembre. (Grdfica 26)

El crecimiento absoluto en longitud registrado para Oreochromis
mossambicus obtuvo un valor maximo de 0.0576 cm/dia en el mes de
diciembre y un minimo de 0.085 cm/dia en el mes de mayo. El
crecimiento absoluto en peso registrado para  Oreochromis
mossambicus obtuvo un valor maximo de 0.795 gr/dia en el mes de
mayo y el minimo fue de 0.001 gr/dia en el mes de diciembre. (Grdfica
27)

El valor mds alto en el crecimiento total en peso fue de 1222.07 % y lo
obtuvo Oreochromis mossambicus. (Grafica 28)

El valor mds alto en el crecimiento relativo total en longitud fue de
2598.71 % y lo obtuvo Cyprinus carpio. (Grafica 29)

El valor mds alto en el crecimiento absoluto total en peso fue de 7564.28
gr/diay lo obtuvo Cyprinus carpio. (Grdfica 30)

El valor md&s alto en el crecimiento absoluto total en longitud fue de 2325
cm/diay lo obtuvo Cyprinus carpio. (Grdafica 31)

El rendimiento para Cyprinus carpio obtuvo un valor de 1200 Kg/Ha/aho,
mientras que el rendimiento para Ctenopharyngodon idella obtuvo un
valor de 186 Kg/Ha/ano y el rendimiento para Oreochromis
mossambicus obtuvo un valor de 196.7 Kg/Ha/ano. (Grafica 32)

El rendimiento total de el estanque A fue de 2628.5 Kg/Ha/ano, mientras
que el rendimiento total de el estanque B fue de 1513.3 Kg/Ha/ano.
(Grafica 33)
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DISCUSION
PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE A.

En los sistemas de produccidon acuicola es importante considerar
las caracteristicas del agua, dado a que inciden en las condiciones
bidticas de los estanques (Quiroz, 1996)

La profundidad del estanque se vio influenciada por la temporada del
ano (secas o lluvias) presentando dos descensos de la misma en los
meses de junio-agosto y de diciembre-febrero  propiciados
principalmente por el empleo para el uso agricola, similar a lo
observado por Sadnchez y Navarrete (1987).

Al presentarse una disminucidn en el volumen del agua se ven
influenciados los factores tanto fisicos como quimicos; tal es el caso de
la transparencia, este es uno de los factores que limita el desarrollo de
los organismos acudticos (Quiroz, 1990)

La transparencia fue mds baja en la época de calor al observarse los
valores mds bajos en los meses de marzo-mayo, similar a lo reportado
por Caballero en 1986 ; al aumentar la temperatura aumentan los
organismos de fitoplancton, disminuye la profundidad dando como
resultfado un aumento en las concentraciones de los solutos lo que
propicié un decremento en la visibilidad.

La temperatura del agua influye en el desarrollo de la productividad
primaria, secundaria y en el crecimiento de los organismos (Eckert, 1994)
la variacidn en los pardmetros principalmente en la temperatura
propicia el crecimiento de los peces como se observa en este estanque.
La femperatura se vio afectada directamente por los cambios de
temperatura ambiental, dada por las estaciones del ano, observando el
valor mds bajo en el mes de enero (invierno) y el valor mds alto en los
meses de junio y septiembre (verano) (Khalaf y Mac Donald, 1975).

El oxigeno disuelto es un factor fundamental en la dindmica, su balance
acudtico y en los sistemas de cultivo. De acuerdo con Shroeder (1983) el
consumo principal de oxigeno en los estanques depende del
metabolismo de los peces, la materia orgdnica en descomposicion y de
la actividad de las bacterias sobre las heces. Por lo tanto al disminuir la
fransparencia disminuye el oxigeno, por el aumento de la
concentracion de la materia orgdnica suspendida que se consume el
oxigeno disuelto del agua (Novontly y Olem, 1994); Esta disminucion en
la transparencia y en la concentracion de oxigeno del mes de agosto,
corrobora lo obtenido por Schroeder.

Se observa la mayor concentfracion de oxigeno en el mes de enero;
siendo este el mes que presentd la temperatura del agua mas baja;
siguiendo la fipica relacion entre estos dos pardmetros, dado que al
disminuir la temperatura baja la actividod de los organismos
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dulceacuicolas y el consumo de oxigeno, por lo que hay una mayor
concentracion del mismo disuelto en el agua (Russel y Larena, 1990)

La dureza se refiere al contenido de sales de calcio y magnesio, como
bicarbonatos, carbonatos, sulfatos y ofros aniones de acidos, es decir se
refiere a la concentracidon de iones metdlicos divalentes en el agua,
expresados como mg/L de equivalentes de CaCOs (Wetzel, 1981).

La dureza presenta una relacion inversamente proporcional a la
profundidad; como se observa en el mes de agosto que presenta una
profundidad de 0.285m. siendo de los valores mds bajos y un dureza de
maxima de 103.4 mg CaCOs/L; en el mes de noviembre se presentd la
dureza minima con un valor de 61.6 mg CaCQOs/L y una profundidad de
0.56m encontradndose entre los valores mas altos.

La alcalinidad total se refiere a la concentracion total de bases en el
agua expresadas en mg/L de equivalentes de CaCOs y generalmente
estan representados como iones HCO3 y CO3 que constituyen la base
fundamental del sistena amortiguador del agua, para mantener
estable el valor de pH enfre 8 y 9 (Wetzel, 1981). Se considera que las
aguas que contienen 40 mg CaCOs/L o mds de alcalinidad total son
mads duras, siendo estas mds productivas, encontrando en el presenta
estanque un valor minimo de 35 mg CaCOas/L en el mes de febrero y de
39 mg CaCOs/L en el mes de agosto, sin embargo el resto de los valores
sobrepasa los 40 mg CaCOs/L por lo que se considera que el estanque
presenta aguas duras y productivas.

La alcalinidad presenta un comportamiento similar al comportamiento
de la profundidad. Al disminuir la profundidad aumenta Ia
descomposicidn de la materia orgdnica, que frae como consecuencia
un aumento en la acidez (Pontius, 1990) por lo que el sistema trata de
neutralizarlos utilizando carbonatos, reflejado en la alcalinidad del mes
de febrero con un valor de 35 mg CaCOs/L de alcalinidad y 0.177m en
la profundidad; siendo ambos los valores minimos registrados.

El pH es uno de los pardmetros mas relevantes, por la influencia que
fiene este en otros pardmetros como los ortofosfatos, nitritos,
carbonatos, efc.

El pH presentd valores entre 6.95 y 8.2, adecuado para los organismos
acudticos y con tendencia bdsica (Qayyum y Al-Harbi, 1995).

La conductividad del agua es una medida de la capacidad de
conducir la corriente eléctrica, en general a mayor concentracion de
iones la conductividad es mayor; por lo tanto al disminuir la
profundidad, aumenta la concentracion de solutos en el agua y por lo
tanto también la conductividad ( Arredondo y Garcia, 1982)
Encontrando asi una profundidad mdaxima en el mes de octubre con
una conductividad minima de 113.5 mmhos, y en el mes de Febrero se
presentd la profundidad minima y una conductividad mdaxima de 200
mMmMhos.
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PARAMETROS BIOLOGICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE A.

Los copépodos son de los elementos zooplancténicos mds importantes
para la alimentacion de los peces (Quiroz, 1990), Lara en 1998 trabaqjd
con estos estanques registrando la presencia de dichos organismos.

El incremento de los organismos plancténicos provocaron que la
fransparencia que en general no fuese mayor a 0.20 m durante el
periodo de cultivo. El incremento del zooplancton y el color del agua se
relaciona directamente con los valores de la transparencia similar a lo
mencionado por Quiroz en 1990; sin embargo se presenta una
tfransparencia de 0.35m en el mes de Enero, dado por la bagja en la
temperatura del agua que inhibe el crecimiento de los organismos
plancténicos como lo reportado por Wetzel (1981).

En la dindmica de los estanques para peces la presencia del bentos es
una de las condiciones para mejorar el crecimiento de los peces de
cultivo (Quiroz, 1990).

El estanque presenta variaciones notables en la profundidad asi como
en los pardmetros fisicos y quimicos, propiciando una mayor
disponibilidad de materia bdsica, lo que se ve acelerado por un
incremento de la temperatura, la cual es uno de los principales
responsables en disparar los fendmenos de la fotosintesis (Margalef,
1983)

Los organismos del zoobentos responden a la disponibilidad del
alimento, de una manera similar al zooplancton, viéndose reflejada en
la disminucion de la transparencia (Elias, 1994)

El zoobentos presenta un incremento al disminuir la profundidad dado a
la mayor concentracidon de nutrientes y particulas suspendidas (Orbe,
1994) como lo observado en el mes de Febrero con un zoobentos de
9.65 ml/m2 y una profundidad de 0.17 m.

La produccidn de los peces depende de la productividad natural de los
estanques que se ve influenciada por los factores bidticos y abidticos
Bird, 1995), por lo que en un sistena de policultivo se optimiza la
inferrelacion entre las especies, principalmente por sus hdbitos
alimenticios (Papoutsoglou, et al., 1992).

La carpa comdn consume principalmente claddéceros, copépodos,
rotiferos, larvas de quirondmidos, otros insectos y detritos, todos estos
encontrados en el bentos, por o que se le considera bentéfaga,
aunque puede consumir en algunas fases zooplancton, necton
pequeno y alevines;, por lo que también es considerada como
omnivora. (Quiroz, 1996).

En el presente estudio se pudo observar una relaciéon directa entre la
cantidad de zoobentos y el crecimiento de la carpa comudn, al tener un
aumento notable en el bentos a partir del mes de diciembre al mes de
marzo; viéndose reflejado en el crecimiento absoluto en longitud y peso
durante dichos meses, incluso hasta el mes de abril donde encontramos
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un crecimiento mdaximo; sin embargo se observa un notable
decremento en la cantidad de zoobentos; propiciado por el mayor
consumo de la carpa comun, similar a lo observado por Quiroz en 1990
y Kestemont en 1995.

Al igual que cualquier organismo la carpa depende directamente de
los pardmetros ambientales para su crecimiento, sobre todo de la
temperatura (Eckert, ef al, 1994) y de la concentracion de oxigeno
disuelto; al ser las bases para la cadena alimenticia.

Como ya se menciond con anterioridad el fundamento del policultivo es
la utilizacion de diferentes nichos por especies con hdbitos alimenticios
diferentes, como el caso de la carpa herbivora que se alimenta de
macrofitas de la orilla del estanque, fitoplancton, zooplancton vy si estos
no se encuentran disponibles puede consumir durante largos periodos
materia detrital (Quiroz, 1990).

La carpa herbivora es ideal para el caso de estanques fertilizados al
propiciarse el incremento de plantas acudticas y fitoplancton (
Zoccarato, et al, 1995).

En este caso al igual que los pardmetros fisicos y quimicos tan variables
la carpa herbivora presenta un comportamiento similar en el
crecimiento absoluto y relativo tanto en longitud como en peso,
encontrando los valores mas bajos en los meses de noviembre, enero y
febrero, sin embargo diciembre muestra un alto crecimiento, propiciado
por el alta en la temperatura que fue de 17.2 °C, dando los valores mds
altos en septiembre y octubre de crecimiento relativo fanto en longitud
como en peso siendo estos meses los que presentaron valores mds altos
de 23y 22.35 °C.

Las tilapias son una de las mas importantes especies de peces para la
acuacultura de agua dulce (Qayyum y Al-Harbi, 1995).

No todas las especies toleran la presencia de otfras especies, pero
algunas especies como el caso de la tilapia propicia el crecimiento de
otras especies como la carpa comun; Papoutsoglou (1992) reporta un
mejor rendimiento de dicha carpa, mientras que la tilapia presenta un
valor mas bagjo; estas observaciones también fueron realizadas en el
presente trabagjo donde la carpa obtuvo un rendimiento de 2221.5
Kg/Ha/Ano que fue mucho mayor al de la filapia que fue de 92.6
Kg/Ha/Aho quedando la carpa herbivora con un rendimiento medio
con un valor de 314.4 Kg/Ha/Ano.

Quiroz (1990) reporta que las filapias son consideradas como omnivoras,
sin embargo Spataru y colaboradores (1983) reportan que Oreochromis
aureus consume fitoplancton en cantfidades considerables, en el
presente trabagjo las tilapias muestran un comportamiento poco comuan,
con un aumento en el crecimiento tanto absoluto como relativo en el
mes de agosto hasta el mes de diciembre; por o que se deduce que en
los meses de septiembre y octubre consumid fitoplancton reflejado por
el aumento de la temperatura, mientras que en el resto de los meses se
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comportdé como omnivora, al existir menor cantidad de fitoplancton
dado a las bajas temperaturas.

El crecimiento absoluto fanto en longitud como en peso se Vvio
afectado por la temperatura en los meses de invierno, comenzd a bajar
a partir del mes de diciembre hasta el mes de marzo, similar a lo
reportado por Qayyum y Al-Harbi en 1995 y Teichert en 1996.

El alto rendimiento del estanque estd relacionado principalmente con
las buenas condiciones de crianza, dicho como alimento y calidad del
agua (Papoutsoglou, et al, 1992 y Zonneveld y Fadholi, 1991), ademds
de que la diferencia de rendimientos de las especies se ve influenciada
por la diferencia en la proporcion inicial de los peces (Qayyum y Al-
Harbi, 1995 y Palada y Eknatha, 1993).

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE B.

Las condiciones fisicas y quimicas de un ambiente acudtico limitan o
favorecen un 6ptimo crecimiento y desarrollo de los organismos en
cultivo (Quiroz, 1990).

Los nutrientes disueltos en el agua ocasionan que se fortalezcan densas
poblaciones de fitoplancton, que disminuye la transparencia; que
ademds serdn consumidas por el zooplancton, desarrolldndose cadenas
que serdn directa e indirectamente aprovechadas por los peces y sus
desechos, ademds de ofros materiales no utilizados forman material
detritivoro que se incorpora al suelo acumuldndose en el fondo, dando
como resultado que esto se recicle.

Numerosos estudios indican que el oxigeno disuelto es un factor crucial
en el cultivo de los peces, sin embargo resulta algo paraddjico que se
presente una abundancia de alimento donde los niveles de oxigeno son
bajos dados por los procesos de eutrofizacion de los estanques en
periodos de altas temperaturas (Narciso y Tadeo, 1994) como se
observa en los primeros meses de junio hasta septiembre, asi mismo el
incremento de la temperatura en el dltimo mes favorecid el incremento
del oxigeno similar al fendmeno reportado por Quiroz en 1990.

El oxigeno disuelto mds bagjo se da temprano en la manana como
consecuencia de una alta respiracidon nocturna por la biomasa
fitoplancténica (Teichert, 1996). En la época de secas en los meses de
mMayo, junio y julio, la temperatura del agua aumentan, lo que propicia
mayor actividad fotosintética que hace aumentar la concentracion de
oxigeno en el agua (Margalef, 1983)

El estanque presenta algunas fluctuaciones en el nivel del agua, lo que
propicia una concentracion de solutos, al disminuir la profundidad, que
da como resulfado un incremento tanto en la alcalinidad como en la
dureza las cuales a su vez influencian al pH (Elias, 1992), esto se ve
claramente durante los meses de marzo y abril donde la profundad
tiene valores muy bajos (0.47 y 0.39 m respectivamente), la dureza y la
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alcalinidad tfiene valores altos de 90.2, 79.2 y 46, 44.5 mg de CaCQOs3
respectivamente lo que mantiene al pH en un valor neutro de 7.5y 7.6.
Al encontrarse mads solutos en suspension se encuentra mayor facilidad
al paso de la corriente eléctrica, lo cual se ve reflejgpdo en un
incremento en la conductividad (Elias, 1992), como se observa en el
mes de febrero al fener una bagja transparencia y una alta
conductividad.

PARAMETROS BIOLOGICOS REGISTRADOS EN EL ESTANQUE B.

El estanque estudiado al igual que la mayoria de los bordos mexicanos
presenta fluctuaciones en la profundidad, dependiendo bdsicamente
del régimen de lluvias, este fendmeno ya ha sido reportado por
Arredondo (1982) con anterioridad, sin embargo presentan una gran
riqueza en nutrientes que propicia un excelente rendimiento pesquero
de los estanques. Es importante conocer el alimento natural presente en
el estanque, siendo el zooplancton un fuente de vitaminas, aminodcidos
y otfros nutrientes (Bardach, 1986).

Al bajar la transparencia es un indicador de que aumenta la cantidad
de fitoplancton y como consecuencia el zooplancton, ddndose asi una
mayor produccién de materia orgdnica, que si no es aprovechada se
va al fondo acumuldndose, a esto hay que anadirle la gran cantidad
de desechos orgdnicos del resto de los organismos, que propicia un
aumento en los organismos zooplanctonicos (Elias, 1994), esto se refleja
en el presente estudio durante los meses de febrero y marzo donde la
fransparencia tiene los valores mds bajos y el zoobentos los mds altos.

El precio de los peces puede estabilizarse en fiempos recientes, estos
peces proporcionan la mayor cantidad de proteina animal al mundo,
por lo cual es importante optimizar los recursos por medio del policultivo
(Adeyeye, et al, 1996). La utilizacion de poli cultivos piscicolas favorece
el aprovechamiento del alimento natural distribuido en la columna de
agua, lo que permite una menor competencia y manejar asi
densidades mds o menos altas (Quiroz, 1990).

Los valores de los pardmetros ambientales no fueron tan variables como
en el estanque A, sin embargo la acumulacion orgdnica en el fondo,
propicid un alto nivel de organismos bentdnicos y al alimentarse la
carpa comun del fondo obftuvo un mayor rendimiento del estanque
respecto a las ofras especies (Milistein, el al, 990).

El mejor rendimiento de la carpa comun en el presente estanque estd
relacionada con la mejor ufilizacion de la comida similar a lo reportado
por Papoutsoglou, el al en 1992,

Durante el mayor incremento de los organismos bentdnicos en marzo se
aprecia un aumento en el crecimiento tanto absoluto como relativo en
peso de la carpa comun, siendo esta quien remueve el fondo y ayuda
a la liberacién de nutrientes del sedimento para su aprovechamiento en
el medio acudtico (Quiroz, 1990)
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Al igual que ofras especies de cultivo la carpa herbivora coadyuda al
incremento de productores primarios (Quiroz, 1990), paralelamente con
el aumento de la temperatura del agua, siendo el organismo
beneficiado la carpa comun al obtener un mayor rendimiento.

La ufilizacidbn de menores proporciones de siembra de la carpa
herbivora y la filapia ademds de el incremento de los productores
primarios, la gran cantidad de macréfitas presentes en dicho estanque
propiciaron a un incremento en el peso de la carpa herbivora, similar a
lo reportado por Quiroz en 1990 y a Lopez en 1998 quien trabajé con
estos estanques; notdndose mds en el mes de mayo.

En estanques mas pequenos hay una diferencia en el crecimiento y en
el potencial de rendimiento de la ftiloapia como o muestra el
comparativo del estanque A de 2000 m? con un rendimiento de 92.6
Kg/Ha/Ano respecto al estanque B de 3000 m2 con un rendimiento de
127.3 Kg/Ha/Ano; observandose asi que Oreochromis aureus fue la que
presentd un menor rendimiento respecto a Oreochromis mossambicus;
similar a lo observado por (Qayyum y Al-Harbi, 1995).

La filapia pasta tanto zooplancton como fitoplancton el cual se ve
influenciado directamente por la temperatura del agua (Teichert, 1996);
de esta forma se incrementa su crecimiento absoluto en peso desde los
meses de invierno hasta los meses de primavera, desafortunadamente
por las dimensiones y caracteristicas de suelo del estanque, asi como la
proporcion de siembra, no se obtuvieron datos de Oreochromis
mMossambicus durante algunos meses.

En general las poblaciones de policultivo muestran una alta velocidad
de crecimiento absoluto, tanto en longitud como en peso, al llevar a
cabo un mejor conocimiento de las ventgjas del mismo, en cultivo de
peces, basado en la etologia, alimento del lugar y combinaciéon de las
especies (Quiroz, 1990 y Papoutsoglou, et al, 1992).

La variabilidad en la calidad del agua fue principalmente relacionada
con la fotosintesis, la descomposicion balanceada y la accién algal y
bacterial, que se ve reflejada en el rendimiento del estanque (Milistein,
et al, 1990), por lo que al observarse una mayor variabilidad de los
pardmetros fisicos y quimicos en el estanque A se reflejd en un
rendimiento mayor respecto al estanque B.

La notoriedad de estas especies de acuacultura es debido a la
combinacién de varios factores; como sus hdbitos alimenticios al nivel
mas bajo de comida y la tolerancia a las altas variaciones en la calidad
del agua y enfermedades (Kestemont, 1995).

Varios autores con diferentes modelos de policultivo y con diferentes
fipos de fertilizacidon de los estanques tales como Shroeder en 1984 vy
Moav en 1977 citados por Quiroz en 1990, incluso su mismo reporte
obtienen valores muy por encima de los valores reportados en el
presente trabagjo; sin embargo debemos fomar en cuenta que
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dependiendo del pais, la calidad del agua es diferente, asi como el
manejo y la experiencia con los diferentes sistemas de acuacultura.
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CONCLUSIONES

Los estanques presentaron aguas turbias de concentracion regular de
oxigeno, dlcalinidad media, dureza moderada y templadas. Los
pardmetros fisicos y quimicos se mantuvieron dentro de los limites
optimos para el cultivo de las especies, considerdndose como aguas
productivas.

El rendimiento total mds alto se observd en el estanque A dado a su
gran variacion en los factores fisicos y quimicos que propiciaron que los
nutrientes formen ciclos continuos y brindar asi una mayor disponibilidad
del alimento para los peces.

Cyprinus carpio presentd el rendimiento mas alto en ambos estanques,
seguido por Ctenopharyngodon idella y finalmente Oreochromis aureus
en el estanque A y Oreochromis mossambicus en el estanque B;
propiciado principalmente por la proporcidn de siembra.

El crecimiento absoluto en longitud fue mas alto para Cyprinus carpio
en ambos estanques, seguido por Oreochromis aureus en el estanque A
y Oreochromis mossambicus en el estanque B vy finalmente
Ctenopharyngodon idella.

El crecimiento relativo en longitud fue mas alto para Cyprinus carpio en
ambos estanques.

Al llevar a cabo un mejor conocimiento de las ventajas del policultivo en
acuacultura, se obtendrd un mejor rendimiento de los estanques, siendo
esto basado en la etologia, alimento del lugar y la proporcidon de
siembra
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Grdfica 2. Temperatura delagua y oxigeno registrados en el estanque A
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Grdfica 3. Dureza y alcalinidad regostradas en el estanque A
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Grafica 4. Conductividad y pH registrads en el estagnque A
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Grafica 5.Zooplancton y Zoobentosregistrados en el estanque A
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Grdgica 6. Crecimiento relativo en longitud y peso de Cyprinus carpio en
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Grdfica 7. Crecimiento absoluto en longitud y peso de Cyprinus carpio en el
estanque A
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Grdafica 8. Crecimiento relativo en longitud y peso de Ctenopharyngodon idella
en elestanque A
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Grafica 9. Crecimiento absoluto en longitud y peso de Ctenopharyngodon
idella en elestanque A
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Grafica 10. Crecimiento relativo en longitud y peso de Oreochromis aureus
en elestanque A

39



cm/dia gr/dia
0.6

0.12
| |
!

0.1 + +05
0.08 + +0.4
0.06 + 1403
0.04 + 1+0.2
0.02 + +0.1

0 S t > t S t ® t o t g t ° t S t S t s — t o 0
< E] » ) o 2 I ° o 3 =
3 > S s 3 8 5 & 2 2 =< =
<C s o g Qo w
3 z o
—-# —Cre. Abs. Long. —e—Cre. Abs. Peso

Grafica 11. Crecimiento absoluto en longitud y peso de Oreochromis
aureus en elestanque A
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Grafica 12. Crecimiento relativo total en peso de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis aureus en el estanque A
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Grdafica 13. Crecimiento relativo total de longitud de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis aureus en el estanque A
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Grdafica 14. Crecimiento absoluto total en peso de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis aureus en el estanque A
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Grdafica 15. Crecimietno absoluto totalen longitud de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis aureus en el estanque A
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Grafica 16. Rendimiento de Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella y
Oreochromis aureus en el estanque A
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Grdafica 17. Profundidad y Transparencia registradas en el estanque B
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Grdfica 18. Temperatura delagua y oxigeno registradas en el estanque B
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Grdafica 19. Dureza y alcalinidad registradas en el estanque B
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Grdfica 20. Conductividad y pH registradas en el estanque B
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Grafica 21. Zooplancton y zoobentos registrados en elestanque B
% %
25 70
+ 60
20 +
+ 50
15 1 1 40
10 4 + 30
+ 20
5 1
110
0 t t t —t t t t t t t 0

Agosto

Septiembrg
Octubrej

Noviembrg
Diciembre

Enero
Febrero

Abril
Mayo

— —#- —Cre. Rel. Long —e—Cre. Rel. Peso

Grafica 22. Crecimiento relativo en longitud y peso de Cyprinus carpio en el
estanque B
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Grafica 23. Crecimiento absoluto en longitud y peso de Cyprinus
carpio en elestanque B
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Grafica 24. Crecimiento relativo en longitud y peso de Ctenopharyngodon

idella en elestanque B
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Grdafica 25. Crecimiento absoluto en longitud y peso de Ctenopharyngodon
idella en elestanque B
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Grdafica 26. Crecimiento relativo en longitud y peso de Oreochromis mossam bicus
en elestanque B
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Grafica 27. Crecimiento absoluto en longitud y peso de Oreochromis mossambicus
en elestanque B
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Grdfica 28. Crecimiento relativo totalen peso de Cyprinus carpio.
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis mossambicus en elestanque B
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Grdfica 29. Crecimietno relativo total en longitud de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis mossambicus en el estanque B
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Grafica 30. Crecimiento absoluto totalen peso de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis mossambicus en el estanque B
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Grafica 31. Crecimiento absoluto totalen longitud de Cyprinus carpio,
Ctenopharyngodon idella y Oreochromis mossambicus en el estanque B.
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Grdfica 32. Rendimeinto de Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idella y
Oreochromis mossambicus en el estanque B
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Grafica 33. Rendimiento de los estanques A y B
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