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1.1.- RESUMEN 

La importancia ecológica y acuicultura! de los policultivos y de Ja utilización de diversos 
insumos para fertilizar ecosistemas acuáticos está basada en los procesos abióticos y bióticos 
que se presentan. Su comprensión permitirá un mejor manejo de éstos y a la vez, la obtención 
de un mayor rendimiento de algunas especies. El objetivo principal del presente trabajo fue el 
estudiar los procesos relacionados con la dinámica ecológica y la producción en sistemas de 
policultivo piscicola en estanques rústicos con fertilización orgánica (estiércol de vaca), 
inorgánica (superfosfato triple y urea) y combinada (orgánico e inorgánico) para caracterizar 
los estanques y determinar su eficiencia. Se utilizaron 5 estanques rústicos localizados en la 
Unidad Piscicola" Las Fuentes", en el Municipio de Jiutepec, Morelos, ubicado entre los 18° 
52'38" N. y los 99º 09'56" O. 

Las actividades se realizaron de septiembre de 1991 a marzo de 1992. En primer 
término se preparó la estanqueria, para lo cual dos estanques se fertilizaron con orgánico, uno 
con inorgánico y dos con combinado. Las especies utilizadas fueron, con diferentes 
proporciones; Oreochromis 11i/otic11s, Aristichthys nobi/is, Ctenopharyngodon ide/la, Cyprinus 
carpio y Mylopharyngodon piceus con una densidad del 4.6 org/m2

. Los análisis realizados 
fueron: fisicoquimico del agua, del sedimento, productividad primaria, zooplancton, bentos y 
del crecimiento y producción piscicola. Se encontró que las condiciones generales de los 
parámetros fisicoquímicos fueron adecuadas en los cinco estanques para los ecosistemas. se 
registraron mínimas diferencias sobre todo con respecto a la influencia de la naturaleza de cada 
fertilizante en éstos. En el sedimento no se presentaron grandes diferencias entre los estanques, 
ni entre los tratamientos. En lo referente a los análisis bióticos: Las abundancias totales de 
fitoplancton oscilaron entre 107,834 org/ml en el estanque dos con combinado a 307, 777 
org/ml en el estanque cinco con orgánico, las abundancias de zooplancton de 2, 143 org/ml en el 
estanque tres con inorgánico a 5,343 org/ml en el estanque cinco con orgánico, de bentos se 
observaron entre 9,84 7 org./ m 2 en el estanque cuatro con orgánico y 18,463 org./ m 2 en el 
estanque cinco con orgánico, con una biomasa de 0.605 a 1.46 gC/m2

. Los principales grupos 
presentes del fitoplancton fueron CHLOROPHYT A como dominante, CY ANOPHYT A, 
CHROMOPHYT A y EUGLENOPHYT A, con J 78 especies; del zooplancton, CLADOCERA 
con 5 especies, COPEPODA con 2, ROTIFERA con 10 y OSTRACODA; y del bentos 
COPEPODA, CLADOCERA, ROTIFERA, CONCHOSTRACA, OSTRACODA, fitobentos, 
macroósporas, CHIRONOMIDAE, y larvas de otros insectos. Se presentaron adecuados 
intervalos de fotosíntesis. Por lo cual se consideró a los estanques sistemas eutróficos, 
adecuados para el cultivo de peces. El porcentaje de sobrevivencia de los peces en cultivo fue 
de 80% al 100%, el rendimiento total de 295 kg/1000 m 2/180 días en el estanque tres con 
inorgánico a 664 kg/J 000 m 2/180 días en el estanque dos con combinado. Las especies que 
mayor incremento en peso presentaron fueron Cyprin11s carpio y Aristichthys nobi/is~ Se 
presentaron caractensucas bióticas disimiles entre los tratamientos; con algunas 
panicularidades, diferencias entre los estanques de acuerdo a su dinámica ecológica y a los 
rendimientos obtenidos. Estas últimas estuvieron relacionadas con las características de las 
especies utilizadas en los policultivos, considerando al estanque dos con fertilizante combinado 
como el más eficiente. 

J. 



1.11.- ABSTRACT 

The ecological and aquacultural importance of polycultures and the use of various 
resources to fertilize aquatic ecosystem is based on the biotic and abiotic processes here 
presented. Comprehension of these processes will allow far their better management, while 
achieving better yield of severa! species. For this reason the primary objective of the current 
project is to study the processes related to ecological dynamics and the production in fish-farrn 
ponds with organic (cow manure), inorganic (triple superphosphate and urea), and combined 
(organisc and inorganic) fertilization, in arder to classify the ponds and determine their 
efficiency. 5 earthen ponds, located at the "Las Fuentes" fish farm in Jiutepec, Morelos 
(18º52'38"N 99º09'56"W), were studied. 

The project took place from September 1991 until March 1992. To begin. the ponds 
were prepared, for wich two ponds were fertilized with organic fertilizer, one with inorganic, 
and two with combined. The species used were, in varing proportions: Oreochromis 11iloticus, 
Aristichthys nobilis, CtenopharyngoJon ide//a, Cyprinus carpio, and l\4ylophary11godo11 
piceus, with a density of 4.6 org!m'. The following analyses were performed on each pond: 
physico-chemical study of the water; scdiment; primary productivity; zooplankton; benthos; and 
fish growth and production. lt was found that the general conditions of the physico-chemical 
parameters were adequate for the adequate for the ecosystems in ali five ponds. There were 
minimal differences-mostly because of the influcnce of the nature of each different type of 
fertilizer. There were no great diffcrences between ponds or between treatments where 
sediments was concerned. As for biotic analyses: total abundance of phytoplankton was 
between 107, 834 org/ml in pond two (using combined fertilizer) and 307, 777 org/ml in pond 
five (using organic fertilizer); that of zooplank~on between 2, 143 org/ml in the pond three 
(inorgaruc) and 5,383 org/ml in pond five (organic); that benthos between 9,847 orglm' in pond 
four (organic) and 18,463 org/m2 in pond five (organic), with a biomass between 0.605 gC/m2 

and 1.46 gC/m2, respectively. The primary phytoplankton groups were: CHLOROPHYT A 
dominant over CYANOPHYTA, CHROMOPHYTA and EUGLENOPHYTA., wich included 
1 78 species; zooplankton groups were: CLADOCERA with 5 species, COPEPODA with 2, 
ROTIFERA with 10, and OSTRACODA; benthos groups were: COPEPODA., 
CLADOCERA. ROTIFERA. CONCHOSTRACA. OSTRACODA. phytobentos, macrospores, 
CHIRONOMIDAE, and larvae of other insects. Because photosyntesis occurred at adequate 
intervals, the ponds were considered adequate eutrophic systems for fish farrning. The survival 
rate for the different species of fish in the polyculture ranged between 80o/o and 100º/o, and total 
yield was between 295 kg/1000 m 2/180 days in pond three (inorganic) and 664 kg/1000 m 2 /180 
days in pond two (combined). The grea·,cst increase in weight was noticed in Cyprinus carpio 
and Aristichthys nobilis. There were dissimilar biotic characteristics between treatments. somo 
particularities, differences between the ponds acording to their ecological dynamics and to the 
yields; these differences were related to the characteristics of the species used in the 
polyculture. Pond two with combined fertilizer was considered the most efficient. 
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11. INTRODUCCION 

El policultivo piscicola es un sistema muy eficiente para la producción de peces, por siglos 
en China y otros países del sureste de Asia y de Oriente se ha practicado el policultivo con peces de 
agua dulce. utilizando para el crecimiento especies. de ciprinidos ( "carpas chinas" e "indias" además 
de otros peces) en estanques fertilizados con plantas y con estiércoles animales (Chen, 1990). 

En los policultivos se presentan diferencias en cuanto a las caracteristicas de las especies y cada 
una presenta una importancia específica para el acuicultor, esto y la dinámica del ecosistema se 
contempla para la ubicación de las proporciones de cada organismo~ comúnmente en varios países 
del mundo se utilizan especies principales como las "carpas plateadas". "carpas cabezonas" y 
"tilapias", Las cuales se siembran en un mayor porcentaje que otras que pueden considerarse como 
secundarias, como las carpas" herbívora", "común", "negra" y "brema". 

La relación entre especies de peces cultivadas depende en gran medida de sus caracteristicas 
biológicas y del grado de intensidad del cultivo. En sistemas sen1i-intensivos basados en la 
producción natural. la cantidad de las especies de peces tienen diferentes hábitos alimenticios para 
una eficiente utilización de lo producido en el estanque. En sistemas de policultivo sólo una 
apropiada combinación ecológica de los peces y adecuadas densidades permite una mayor eficiencia. 
La relación de cooperación entre los peces y el ambiente es mayor y reduce el antagonismo entre 
ellas. Las relaciones de cooperación entre los peces pueden explicarse en base a la interacción de dos 
procesos: Incremento de la fuente de alimentación y el mejoranúento de las condiciones ambientales. 
Las interacciones antagónicas ocurren en combinaciones con especies incompatibles y donde las 
densidades no están balanceadas, en este caso el sistema es afectado dependiendo de los niveles de la 
cadena trófica que sean desbalanceados (Milstein, 1992). 

La "herbívora" y la ''brema" son herbívoras, consumen hierbas u otras materias verdes, la 
"plateada" y la "tilapia nilótica" son fitoplanctófagas, la "cabezona" es zooplanctófaga, la "negra" se 
alimenta de moluscos como caracoles y almejas en el sustrato, la "común" consume material detrital 
en el sustrato. Históricamente la "herbívora'', "plateada", "cabezona" y "común" son los mayores 
componentes de sistemas de policultivos, con la "herbívora" comiendo vegetales. Esto se debe a que 
después de una digestión incompleta de este material las heces fecales funcionan como fuente de 
nutrientes para la producción de organismos autróticos y heterotróficos, producción bacteriana, 
fitoplancton y zooplancton para la "carpa plateada" y "cabezona". La "carpa común" consume 
material detrital, macroinvertebrados y microbios asociados con la materia fecal en el sistema. 
Supuestamente, las heces fecales de una "carpa herbívora" de 1 kg de peso soporta una biomasa 
aproximada de 1/3 kg de otros peces. La "carpa herbívora". "plateada", "cabezona" y "común" con 
frecuencia ocupan más del 90% de la biomasa total de peces en el estanque. La adición de tilapia en 
combinación es una nueva práctica en China para incrementar la producción de peces (Chen, 1990). 

Schroeder ( 1983) indica que el eslabón autotrófico constituye no sólo la fuente de alimento 
de los peces filtradores de plancton. sino que además forman del 60 al 80"/o la fuente de alimentos 
para el crecimiento de las tilapias, y conforman una parte importante de la base de alimentación para 
el alimento natural consumido por las carpas comunes. Así mismo Sarig ( 1988) indica que cuando la 
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"tilapia .. y la "carpa común" se encuentran juntos, provocan un incremento en crecimiento de la esta 
última. 

La vegetac1on terrestre o la vegetac1on acuauca funciona como la fuente primaria de 
inducción de nutrientes. Cuando la aplicación de material verde es abundante la "carpa herbívora" es 
especie primaria. Donde es inadecuada los estiércoles animales son la mayor fuente de nutrientes, y 
las especies fito y zooplanctófagas son entonces las especies dominantes. Por lo que cuando la 
adición de hierbas es inadecuada la introducción de estiércoles suplemetarios pueden ser los 
sustitutos de vegetales terrestres y funcionan para incrementar la producción heterotrófica. En este 
caso la parte de las "carpas herbívoras" son reemplazadas por "carpas plateadas", ··cabezonas" y 
ucomunesn. 

Las densidades y proporciones de peces en policultivo dependen de las caracteristícas de los 
modelos a implementar y de las especies disponibles; es por esto que en varias partes del mundo se 
utilizan diversas proporciones. /l.1ilstein., i;i al. (\991), maneja "carpa común" 28.57 °/o, luorido de 
"tilapia" 57.14%, "carpa plateada" 9.52 % y "carpa herbívora" 4.76 %., Tripathi and Mishra ( 1986) 
utilizan 1 O º/o de C. cat/a, 10% L. rohita, \ 0°/o C. mrigala,30º/o H. molitrix,20°/o C. idel/a y 20% C. 
~, Behrends, fil .!!L (1983) reporta un policultívo con "C. plateada" (16.12 °/o), "C. cabezona" 
(l.61°/o), "C. herbívora" (0.96°/o) y "tilapia" (80.64°/o). Engle (1987) indica que en sistemas 
integrados de policultivo en China las especies utilizadas son: "carpa plateada", "carpa cabezona", 
"carpa herbívora" y "carpa común" en diferentes densidades. De estas especies, sólo la "carpa 
cabezona" ha demostrado un potencial comercial en cuanto a consumo de pescado en los Estados 
Unidos. 

En México los estudios de los procesos que se llevan a cabo en estanques tústicos en 
condiciones de policultivo con fertilización intensiva han sido mínimos, y estos deben incrementarse. 
M.ilstein ( 1992) considera que la mejor herramienta para el manejo de este tipo de sistemas para 
maximizar la producción piscicola es el conocimiento de las relaciones cuantitativas entre pez-pez y 
ambiente-pez. Esto último permite elegir el conjunto de combinaciones de especies de peces, 
densidades, tipo de insumos, cantidades, y otras decisiones de manejo de acuerdo con las 
condiciones locales específicas, como el clima, la calidad y la abundancia de agua, la fertilidad del 
agua, la disponibilidad de crías, los alimentos, los fertilizantes y requerimientos del mercado. 

En este trabajo se utilizan algunas especies que no se han manejado comúnmente en 
policultivo en el estado de Morelos como son: la "carpa cabezona" y la "carpa negra" por lo que 
además de lo antes mencionado, la evaluación de su crecimiento aportará nuevos datos para la 
aplicación de estos métodos de cultivo. 

Es conveniente considerar el analisis de los procesos fisicoquimicos y biológicos en estos 
sistemas, para determinar su eficiencia, sobre todo para el crecimiento de peces y crustaceos. La 
utilización de diversos tipos de fertilizante provoca el desarrollo de alimento natural el cual 
aprovechan los organismos en cultivo. Los trabajos realizados sobre los procesos ecológicos no son 
abundantes, aún cuando su conocimiento es la base para el aprovechamiento integral del alimento 
natural. 
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El alimento natural para los peces está constituido por organismos autótrofos y heterótrofos. Su 
presencia y abundancia estará determinada por las condiciones ecológicas en los estanques. así como 
las proporciones entre los grupos. Se incluye también el detrito. que no sólo es utilizado como 
alimento, sino que además es colonizado por grandes cantidades de bacterias y protozoarios de gran 
valor nutritivo. 

Hepher (1993) indica que se puede determinar la biomasa de cada uno de estos grupos y 
obtener el perfil de biocenosis del biotopo acuático especifico. Para los peces lo que cuenta es el 
grado de producción de grupos específicos, no la biomasa en alb>"Un momento dado. Cuando se 
determina el nivel de producción de cada grupo, se obtiene el perfil de producción., lo cual es un 
trabajo dificil. Son muy pocos los estudios en los que se ha obtenido completo el pefil de 
producción, los que se han obtenido corresponden. usualmente a lagos. donde seb>Ún este autor las 
condiciones ecológicas son más estables que en los estanques piscicolas. Esto se debe a que en los 
estanques las condiciones y los perfiles de biocenosis cambian con mayor rapidez. 

Tang ( l 970) describe un perfil de biocenosis para un estanque piscícola de Taiwan, estos 
perfiles se hacen más detallados indicando subgrupos como órdenes, géneros incluso especies. pero 
esto requiere mucho más trabajo, debido a que los cambios en el perfil de biocenosis son mucho más 
rápidos. Es fundamental llevar a cabo este tipo de estudios. su comprensión pem1itirá evaluar su 
eficiencia y la del uso de fertilizantes 

Los fertilizantes promueven con el agua y el sustrato la producción y el desarrollo de 
organismos autótrofos y heterótrofos del plancton y del bentos; paralelamente se incrementa la 
producción microbiana de la comunidad dentro del marco ambiental propio de cada region, 
preséntandose como resultado que estos incrementos de producción sean aprovechados por los 
peces en las distintas escalas tróficas de su cadena alimenticia. El aprovechamiento de los 
fertilizantes depende de su naturaleza (Fig. 1) los inorgánicos inciden directamente sobre la cadena 
de pastoreo, estableciendo una relación de los productores, consumidores primarios, consumidores 
secundarios, y carnívoros, y los orgánicos son utilizados en vaiias vías: Por descomposición 
microbiana y utilización de los nutrientes por los organismos autótrofos, por la colonización 
bacteriana., y posterior uso por los organismos heterótrofos y por su consumo directo. 

Los fragmentos de excretas arrojados al estanque son utilizados por las bacterias, las cuales 
digieren la fracción orgánica y liberan los nutrimentos y el bióxido de carbono que sirven de sustrato 
para el proceso de la fotosíntesis, el plancton muerto, al descomponerse por la acción bacteriana., 
recicla el contenido de minerales, incorporándolos al ciclo biológico del estanque, en experiencias 
realizadas con el cultivo de peces se ha observado que el fertilizante orgánico estimula la producción 
primaria., la cual alcanza un máximo de 1 O g de carbono fijado como biomasa de microalga por 
metro cuadrado al día, con base a la eficiencia de conversión de carbono. cinco unidades de carbono 
en el alimento resultan en una unidad de carbono fijado como carne. de aquí que la máxima tasa 
fotosintética puede mantener una producción de 200 kglha/dia. El consumo directo del plancton 
puede permitir tan solo un rendimiento máximo de 32 kglha/dia (Wohlfarth y Schroeder, 1979). 

La descomposición de la materia orgánica es regulada por su propia naturaleza., la 
temperatura., pH y la concentración de oxígeno disuelto en el agua de los estanques; así por 
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ejemplo, se ha observado que por cada 1 O grados que aumenta la temperatura, la tasa de 
descomposición se duplica y se degrada mejor y más rápido a un pH neutro o alcalino, acelerándose 
notablemente cuando la concentración de oxígeno está cercana a la saturación. Cuando se aplica 

fertilizante y alimento suplementario a un estanque, este material procede a descomponerse y se 
acumula preferentemente en las partes someras; si estos residuos contienen cantidades elevadas de 
nitrógeno, estos se descomponen totalmente y el nitrógeno mineralizado se incorpora al ciclo 
biológico del estanque; en caso contrario, cuando los residuos contienen baja proporción de 
nitrógeno, la tasa de descomposición es más lenta y por lo tanto se acumulan en el sedimento ( 
Boyd, 1982 ). 

El nitrógeno se presenta en los sistemas acuáticos en forma de varias especies químicas que 
corresponden a distintos estados de oxidación. diversos organismos intervienen o se relacionan en 
1as reacciones que incluyen el nitrógeno en fomrn de gas, nitritos. nitratos, amonio y varias formas 
de nitrógeno orgánico, que van desde los compuestos simples disueltos como los aminoácidos, hasta 
partículas complejas de materia orgánica ( Boyd, 1 982 ). 

La concentración de fósforo se incrementa inmediatamente después de que es aplicado a los 
estanques, en forma de fertilizante, pero posterionnente declina al nivel de concentración que tenía 
antes de la fertilizacion, lo que signitica que los ortofosfatos son absorbidos por las bacterias, 
fitoplancton y las macrofitas acuáticas. taJ con10 lo sugieren algunas investigaciones en las que se ha 
utilizado fósforo radiactivo ( Boyd, 1 982 ). Boyd ~ ª1. ( 1981 ), demostraron que el fitoplancton 
absorbe en un lapso de 24 horas , el 41 '% de 0.30 mg/J de los ortofosfatos. En contraste, la 
absorción por las macrofitas fue más lenta, pero en cambio éstas pueden absorber y almacenar 
grandes cantidades de fósforo ( Boyd, 1971 ). 

Una vía de pérdida constante de ortofosfatos, es el sedimento que puede absorber 
cantidades considerables de este compuesto Fitzgerald ( J 975 ), encontró que 0.4 gramos de lodo 
seco pueden absorber 0.05 mg de ortofosfatos en menos de 30 minutos y Avnimelech y Lacher ( 
1979 ) reportaron en el sedimento de Jos estanques 0.5 gramos de fósforo por lo que indicó que 
grandes cantidades de este compuesto no son utilizados y se acumulan en el fondo. esto último 
puecie deberse a la incon1pleta utilización del a1in1ento balanceado y a la sedimentación e 
inmovilización de partículas orgánicas e inorgánic~s en el fondo, de tal manera que el tósforo se 
acomula con mayor proporción en el sedimento que en la columna de agua. Experimentalmente ha 
sido demostrado en los estanques de policultivo en Taiwan que el fertilizante fosforado sólo puede 
ser efectivo y también los fertilizantes nitrogenados y los fosfatados en combinación (Lin. 1969). 

La excesiva aplicación de fertilizantes químicos y/o estiércoles pueden tener un impacto 
negativo. La masiva descomposición del estiérco' puede agotar el oxígeno del fondo de los 
estanques. provocando el desarrollo de organismos bentónicos que pueden enriquecer el medio con 
metano y sulfuro de hidrógeno tóxico. La liberación masiva de nutrientes desde los estiércoles o Ja 
excesiva aplicación de fertilizantes químicos puede provocar en alta abundancia de fitoplancton El 
resultado de este incremento fotosintético induce a la supersaturación de oxígeno y la posibilidad de 
erúermedad de la burbuja por la tarde, y a la presencia deficiente de oxígeno en el medio por Ja gran 
demanda de oxígeno del fitoplancton en ausencia de luz solar. (Chen. 1990) 
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La cantidad necesaria de fertilizante y el tiempo de aplicación son variables, dependen de la 
estructura de la siembra, del manejo del esquema, de la fertilidad del sistema, y del tiempo. 

Los niveles tróficos que se establecen en un estanque bajo condiciones de fertilización intensiva 
son dinámicos a una baja densidad de organismos en condiciones de cultivo. El concepto de nicho 
trófico específico es válido para las distintas especies y el crecimiento del organismos es elevado, a 
densidades altas, la demanda de alimento puede exceder en un momento dado la disponibilidad, lo 
que puede forzar a los organismos en cultivo a explotar nichos ecológicos adicionales en donde la 
producción es elevada. 

Aproximadamente la mitad de los rendimientos acuícolas obtenidos en estanques son sostenidos 
por el consumo del alimento natural (fitoplancton, zooplancton y organismos del bentos), los 
organísn1os pel8.gicos y bentónicos son capaces de consumir cantidades importantes de estos 
microorganismos, que por su elevado valor nutricíonal les proveen una dieta completa. En el caso de 
los peces, los detritos que contienen elevadas cantidades de microorganismos pasan a través del 
intestino , en donde son digeridos. sin afectar la matriz orgánica del detrito. el cual se reincorpora al 
estanque a través de la excreción. para ser colonizado nuevarnente por bacterias y protozoarios 
(Wohlfarth y Schroeder, 1979). 

Esta dinámica de los niveles tróficos queda bien demostrada en el policultivo donde un conjunto 
de especies ocupan diversos niveles de consumo y además incrementan el crecimiento potencial de 
otras. En un estanque con policultivo dificilmente se puede presentar una condición extrema de 
calidad de a¡,,>Ua en los diferentes niveles de producción, ya que los peces consumen el plancton 
manteniendo un balance adecuado entre la producción y el consumo, por lo que el estanque 
permanece bajo condiciones aeróbicas con elevados niveles de oxigeno disuelto, pH alto y una baja 
producción de fitoplancton. zooplancton, larvas de quironómidos, otros organismos bentónicos y 
bacterias pelágicas. Weatherley ( 1963 ), indica que los peces de un sistema de policultivo modifican 
su dieta con facilidad, y que pocas especies tenderán a ocupar persistentemente el mismo nicho, sin 
embargo, falta infom1ación sobre las relaciones entre el nicho trófico, la productividad del alimento 
natural y la cosecha instantánea de los peces. 

Así debido a la importancia que representa el conocer los procesos ecológicos y la descripción 
de los perfiles de bíocenosis en estanques con fertilización, la dinámica de las especies de cultivo y 
las condiciones particulares que se presentan en ecosistemas de estanqueria con policultivo, se 
plantearon los siguientes objetivos: 

111. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Estudiar los procesos relacionados con la dinámica ecológica y la producción en sistemas de 
policultivo piscicola en estanques rústicos con fertilización orgánica, inorgánica y combinada. 
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OBJETIVOS PARTICULARES: 

Evaluar el efecto de los fertilizantes utilizados sobre los parátnetros fisicoquimicos del agua y 
el sedimento de los estanques. 

Identificar y cuantificar los organismos fitoplanctónicos, zooplanctónicos y bentónicos presentes 
en los estanques tratados. 

Estimar la fotosíntesis gruesa y neta así como la respiración en los estanques tratados con los 
fertilizantes utilizados en el trabajo. 

Evaluar el rendimiento y el crecimiento de las especies piscícolas en policultivo. 

Establecer la eficiencia de cada uno de los fertilizantes y comparar tratamientos. 

Describir las relaciones entre los organismos en cultivo, el fitoplancton, el zooplancton y el 
bentos, así como con los parámetros fisicoquímicos del agua y el sustrato. 
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Figúra 1.- Diagrama del proceso de aprovechamiento de fertilizantes organrcos 
e Inorgánicos en un estanque piscícola.(Modificado de Edwars, 1982; 
Delmendo, 1980 y Moore, 1986) en Tacen (1988). 



IV. MATERIAL Y METODO 

IV.l AREA DE ESTUDIO 

Los estanques utilizados en este trabajo se localizaron en la Unidad piscícola "Las 
Fuentes", en el Municipio de Jiutepec, Morelos. que se localiza entre los 18°52'38" L.N. y los 
99º09'56" L.O., al Sureste de la ciudad de Cuernavaca a una altitud de 1,400 m.s.n.m. El clima 
de la zona es del tipo: A(o)W'g de acuerdo con García ( 1973 ), es decir, el más seco de los 
cálidos subhúmedos, con lluvias en verano, presentando un cociente P/T, entre 43.2 y 55.3 mm 
con un porcentaje de lluvia invernal menor de 50 mm y una marcha de temperatura tipo Ganges. 

Los promedios de los registros climáticos de la estación termopluviométrica de Progreso, 
Mor. correspondientes al periodo de cultivo (Sep-91 a !'v1ar-92), indican que la tempertura media 
ambiental se encontró dentro de un intervalo entre 20 y 25ºC, el máximo valor de precipitación 
pluvial se presentó en septiembre de 1991 con 160 mm, y el de evaporación se registró entre 100 
mm. en enero a 200 mm en marzo de 1992. (Fig. 2). 

El municipio de Jiutepec, se encuentra situado en la provincia de la Sierra Madre del Sur y 
sus límites son: Por el noreste con el municipio de Tepoztlán, por el noroeste con el de 
Cuernavaca, por el suroeste con el de Emiliano Zapata y por el sureste con el de Yautepec. La 
topografia corresponde en la zona de estudio a una llanura con lomerios, con una sierra al oeste 
del Municipio. En cuanto al uso del suelo éste corresponde en un 45o/o a la zona urbana e 
industrial~ en un 40°/0 a la agricultura de riego, en un 5°/o a vegetación secundaria tipo selva baja 
caducifolia y en un 10% a pastizal inducido. El tipo de suelo corresponde a regosol (INEGI, 
1991 ). 

La Unidad de producción piscicola ejidal consta de 55 estanques rústicos, cuya fuente de 
agua es el manantial del mismo nombre ubicado al noroeste de la misma y que provee de agua 
durante todo el año a la estanqueria. Los muestreos se iniciaron en septiembre de 1991, la siembra 
de peces se llevó a cabo el 23 de septiembre del mismo año, y el trabajo finalizó el 30 de marzo de 
1992. 

IV.2.- ESTANQUERIA 

Para la realización de este trabajo se manejaron 5 estanques rústicos de aproximadamente 
1 000 m2, con una profundidad de 80 a 1 20 cm en la zona más profunda y con una pendiente de 
aproximadamente 1°/o (Fig. 3). Las actividades realizadas se ilustran en la figura 4. Se llevó a 
cabo el vaciado, secado y limpieza de los estanques, y posteriormente se encaló como medida 
profiláctica a cada uno con 40 kg/1000 m 2 de calhidra (Boyd (1979). 
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Para la fenilización los materiales utilizados fueron los siguientes de acuerdo con Hepher 
and Pruginin ( 1981 ); Barash, ~ fil. ( 1984 ); Moav, ~ .!!l. ( 1977); Tacon ( 1988); Quiroz-Castelán, 
(1990); y Milstein, ~fil. (1991): 

Estanque Tipo de Fenilizante Cantidad Inicial Cantidad Periódica 

E-1y2 (Combinado) con estiércol 750 Kg/1000 m 2 de IOKgdeEV 
de vaca (EV), superfosfato EV, 4 Kg/1000 m 2 sen1analmente y 2 
triple (ST) y urea (U). de ST y 2 Kg/1000 Kg de ST y 1 Kg de 

m 2 de U. U quincenalrnente. 

E-3 (Inorgánico) superfosfato 8 kg/l 000 rn2 de ST 4 kg de ST y 2 kg de 
triple (ST) y urea (U). y 4 Kg/J 000 m 2 de U quincenalrnente. 

U. 

E-4 y 5 (Orgánico) estiércol de vaca 1 500 Kg/ 1 000 rn 2 de 20 kg de EV 
seco (EV). EV. semanalmente en 

cada uno 

La aplicación de los fenilizantes inorgánicos se llevó a cabo cuando los estanques se 
encontraban llenos de agua y una semana antes de la inclusión de los peces. La distribución 
uniforme del estiércol en el fondo de los estanques se realizó cuando estaban secos y 20 dias antes 
de la siembra de los peces. 

IV.3.- ORGANISMOS EN POLICULTIVO 

Los organismos utilizados en policultivo con una densidad de 4.6 org/m2 fueron con su 
respectiva proporc1on "tilapia" (Oreochromis 11ilotic11s)- 43°/o, "carpa cabezona" (Aristichrhys 
nobilis)- 33%, "carpa herbívora" (Cte11ophary11godo11 ide//a)-13~,o. "carpa común" (Cyprinus 
carpio)-11% (E-2 y E-5) y 5.5% (E-3), "carpa negra" (/\4y/opharyngodon piceus)- 11% (E-1 y 
E-4) y 5.5% (E-3). 

IV.4.- ANA LISIS EFECTUADOS 

a).- ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA: Se rnonitorearon quincenalmente parámetros 
conservativos y no conservativos en tres estaciones en los cinco estanques (en la entrada de agua, 
en la parte media y en la salida de agua). Estos fueron los siguientes: Alcalinidad total, dureza 
total, dureza del calcio, dureza del magnesio, bióxido de carbono, cloruros y oxígeno utilizando 
las técnicas propuestas por Boyd ( 1979). También se registró la cantidad de sólidos disueltos 
(DIST 3 ATC, HANNA), pH (potenciómetro pHep, HANNA), Conductividad (Conductivímetro 
Conductroníc, CL8), la temperatura (Termómetro digital de inmers1on, HANNA) y Ja 
transparencia con un disco de Secchi. Las muestras se tomaron directamente y las determinaciones 
se hicieron in situ. Se llevaron a cabo cuatro ciclos de 24 hrs, registrando el pH, conductividad, 
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oxigeno. bióxido de carbono, transparencia, temperatura y conductividad, cada tres horas en cada 
estanque. 

Se estimó la cantidad nitritos y amonio en el agua de los cinco estanques, tomando una 
muestra de varios sitios en cada estanque, quincenalmente, utilizando las técnicas propuestas por 
APHA (1992), Boyd (1979), y Wetzel y Likens (1979). Se aplicaron a los datos los estadísticos 
como: Media. desviación estándar, máximas y mínimas. coeficiente de variación, y análisis de 
varianza completamente al azar, posteriormente se utilizaron las comparaciones de medias de 
DMS y Tukey (Sokal y Rohlf, 1969) utilizando además el paquete estadístico Statgraphics ver. 
2.1. 

b).- ANALISIS DEL SEDIMENTO: Se colectaron mensualmente muestras del sedimento de los 
cinco estanques para analizarlas y conocer sus características fisicas y químicas (textura, materia 
orgánica, cationes, aniones, pH, nitrógeno, fósforo total, potasio, magnesio y calcio). en el 
Laboratorio de Suelos del Distrito de Riego de Galeana. 1'.1or Con las técnicas descritas por: 
(Jackson, 1976 y Richards, 1980). Se aplicaron a Jos datos los estadísticos como: 11.1edia, 
desviación est8ndar, máximas y rnínimas. coeficiente de variación. y anB.lisis de varianza 
completamente al azar, posteriormente se utilizaron las comparaciones de medias de DMS y 
Tukey (Sokal y Rohlf~ 1969) utilizando además el paquete estadístico Statgraphics ver. 2. 1. 

c).- FITOPLANCTON: Se colectó quincenalmente a las 10:00 hrs. A.M. en cada estanque, 
utilizando una botella muestreadora Van Dorn de 2 lts de capacidad. Posteriormente las muestras 
se fijaron con acetato-Jugo! (Wetzel y Likens, 1 979). Llevando a cabo su análisis en el laboratorio, 
para Jo cual cada muestra se horno gen izó, se colocaron 1 O mi en una cámara de sedimentación del 
mismo volumen, se sedimentó por 24 horas (Schwoerbel, 1975) y se procedió a su conteo e 
identificación utilizando Ja técnica recomendada por Uthcrmohl ( 1958), utilizando un microscopio 
invenido Wild M-40. Se expresaron los resultados de abundancia en número de células por unidad 
de volumen, la identificación de los organismos fitoplanctónicos se realizó utilizando claves y 
trabajos especializados (Edmonson, 1959; Bourrely, 1970; Bold y \Vynne, 1978; Trainor, 1978; 
Prescott, 1970; y Onega, 1984). Se calculó el Indice de diversidad de Shannon-Weaver (Shannon 
y Weaver, 1963; Brower y Zar, 1977). Se aplicaron a los datos los estadísticos como: Media, 
desviación estándar, máximas y minimas, coeficiente de variación, y análisis de varianza 
completamente al azar, posteriormente se utilizaron las comparaciones de medias de DMS y 
Tukey (Sokal y Rohlf, 1969) utilizando además el paquete estadístico Statgraphics ver. 2. 1. 

d).- FOTOSINTESIS GRUESA, NETA Y RESPIRACION: Se estimó utilizando Ja técnica de las 
botellas claras y obscuras ( método de cambio de oxigeno), Boyd ( 1979). De acuerdo con Hepher 
(1962) y Noriega-Cunis ( 1979) las botellas se incubaron tres horas en el fondo y superficie en una 
estación ubicada cerca de la salida de agua en Jos cinco estanques. Se realizaron 4 ciclos de 24 hrs. 
con este propósito. 

e).- ZOOPLANCTON: Se colectó quincenalmente en tres estaciones a lo largo de Jos estanques, 
por filtración directa con una red estándar para colecta de 30 cm. de diámetro, 1 m de longitud y 
100 m de luz de malla, las muestras se preservaron con una solución de formaldehido al 4% y 
glicerina al 5% (Wetzel y Likens, 1979). Se llevó a cabo el conteo e identificación de los 
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organismos zooplanctónicos utilizando una camara Sedwick-Rafeter y un microscopio compuesto 
Wild M-20. Los resultados se expresaron en org/ml a partir de la relación reportada por Wetzel y 
Likens (1979); para la identificación de los organismos se utilizaron los trabajos de Pennak (1957) 
y (l 978), Edmonson (l 959) y Thorp y Covich ( 199\ ). Se aplicaron a los datos \os estadísticos 
como: Media, desviación estándar, máximas y mínimas, coeficiente de variación, y análisis de 
varianza completamente al azar, posteriormente se utilizaron las comparaciones de medias de 
DMS y Tukey (Sokal y Rohlf, 1969) utilizando ademas el paquete estadístico Statgraphics ver. 
2.1. 

f).- BENTOS: Las colectas se llevaron a cabo en tres estaciones en los estanques quincenalmente, 
para esto se utilizó un muestreador tubular de PVC (Kajak y Hillbricht-llkowska, 1972; 

Wailewska, 1978). La separación de los organismos se hizo con tamices de aberturas de malla de 
125 a 0.2 mm (Barnes y Mann, 1980). Para su preservación se agregó alcohol al 70°/o. Se procedió 
a su conteo y separación; utilizando un microscopio estereoscópico Nikon SMZ 2T. La biomasa 
del bentos se expr.,só en gClm'. Para la identificación de los organismos bentónicos se utilizaron 
los trabajos de (Pennak. 1957 y 1978 ; Edmonson, 1959 y Thorp y Covich, 199 l ). Se aplicaron a 
los datos \os estadísticos como: l\.1cdia. desviación estandarl máxin1.as y mínimas, coeficiente de 
variación. y an8.lisis de varianza cotT\plctamcnte a1 azar. poster\ormente se utilizaron las 
comparaciones de medias de D~1S y Tukey (Soknl y Rohlf. 1969) utilizando además el paquete 
estadístico Statgraphics ver. 2.1 

g).- EVALUAClON DEL CREC!MIE'lTO Y PRODUCClON DE LOS PECES· Se muestreó 
cada 45 dias la población pisckola de cada estanque, utilizando un tamaño de muestra del l 0°/o 
(segun lo recomendado por Bherends. <,;!_ ª1. (\983)) de la misma. aplicando para el calculo la 
ecuación de Y amane ( l 979): n= N/( l +Ne), donde n= tamaño de la muestra, N= número total de la 
población, e= error de precisión. 

Para la estimación del incremento en peso y talla de los peces se utilizaron las fórmulas 
siguientes: 

Peso ganado (0/o)= W-Wo x 100/W; 
donde : Wo= Peso inicial y W= Peso final. (Teshima, ia fil, 1978). 

Se calculo el coeficiente específico (C.E.) de crecimiento de acuerdo con Weatherley 
(1972). 

C.E.= Log Bf- Log Bi/T-t x 100.; 
donde: Bfz Biomasa final en g, Bi= Biomasa inicial en g, T= Tiempo final (días) y t= tiempo inicial 

(dias). 

Se calculó la relación longitud-peso de cada especie en cada estanque por medio de la 
fórmula descrita por Ricker (1975): 

W= aLf" o log= log a+b (Log Lf). 
donde: W= peso teórico calculado a partir de la regresión, Lfz longitud furcal; a y b= contantes 

calculadas para cada caso. Se utilizó el .paquete estadistico Statgraphics ver. 2. 1. 
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El rendimiento pesquero se expresó en términos de biomasa ganada por unidad de 
superficie y tiempo, (kg/ha/año, kg/ha/dia y kg/ha/tiempo de cultivo). La sobrevivencia se calculó 
siguiendo el procedimiento propuesto por (Chakrabarty, ~ ª1., 1976; Newton. ~ aj., J 978; Moav, 
~fil .• 1977 y Dimitrov, 1984) 

Se aplicaron a los datos los estadísticos como: Media, desviación estándar, max1mas y 
mínimas, coeficiente de variación, y análisis de varianza completamente al azar, posteriormente se 
utilizaron las comparaciones de medias de DMS y Tukey (Sokal y Rohlf, 1969), y el análisis 
exploratorio de datos (Tukey, 1977), utilizando el paquete estadístico Statgraphics ver. 2.1. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

Para la mejor comprensión de los resultados, se presentan inicialmente de forma general 
y se discute con respecto a otros autores. posteriormente, se caracterizan los estanques de cada 
tratamiento con sus diferencias y similitudes. y finalmente se concentran los datos de los cinco 
estanques discutiendo sus características particulares. 

V.I. GENERAL 

a) ANA LISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA: 
(Tablas 1 y 2) 

En los sistemas de producción acuícola es importante considerar las características 
abióticas del agua, dado que estos parámetros inciden en las condiciones bióticas de los 
estanques. 

La temperatura influye en el desarrollo de la productividad primaria, secundaria. y en el 
crecimiento de los organismos en cultivo, el efecto que causa en el metabolismo de los peces, 
limita entre otras cosas el aprovechamiento del alimento. La ternperatura del agua registró 
promedios de 2 1.4 a 21 9°C en los cinco estanques, presentó una distribución horizontal 
homogcnea durante el periodo de trabajo, y no se presentaron diferencias entre la temperatura 
superficial y del fondo, esto relacionado fundamentalmente con la profundidad de los 
estanques, durante el día las menores temperaturas se registraron entre 18 y 1 9°C y las mayores 
entre 26 y 27ºC. 

Autores como Boyd (1979) y Billard (!980) mencionan que las carpas chinas soportan 
temperaturas hasta de 6ºC, aunque el crecimiento es nulo o mínimo, ya que su temperatura 
promedio óptima está entre los 20 y z7cc. (Balarin, 1979) reporta que las tilapias como 
Oreochronús nuJ!·•sa111hic:11.\· y (}. ni/01ic11.•f se desarrollan adecuadan1cnte a temperaturas 
mayores de 20ºC. Esto indica que se presentaron condiciones adecuadas de ternpcratura para 
las especies en cultivo en "ste trabajo 

El pH presentó promedios de 8.6 a 8.8 en los cinco estanques, sin diferencias y 
variaciones, adecuado para los organismos acuáticos y con tendencia básica. En relación a 
otros estanques fertilizados con diferentes tratamientos, Wabhy ( 1974) indicó que el pH del 
agua fue de 7.8 a 8.8 alcalino con pequeñas variaciones entre el agua y el sedimento, similar el 
nivel más alto a lo obtenido aquí, Dirnitrov ( 1984) en sistemas con estiércol de vaca y alimento 
suplementario de 7. O a 8. O menor a lo reportado en este caso, Stickney fil fil. ( 1979) con 
fertilización orgánica de 8.02 a 8.81. Diana, .!tl fil, ( 1991) de 8. 1 y 8.4 que son niveles no 
críticos (Balarin and Hatton), Ludwig (1989) de 8.4, y Arredondo ( 1987) con inorgánicos y 
orgánicos de 8.65 a 8.88 con una tendencia fuertemente alcalina y en un ciclo de 24 horas varió 
de 7.5 a 1 O que son atribuidos a la acción fotosintética de los organismos autótrofos. Todos los 
registros pueden ser considerados dentro del intervalo para obtener una excelente cosecha de 
peces (Boyd, 1979 y Boyd y Lichtkoppler, J 979). 
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Los datos obtenidos en este trabajo son similares a los mencionados por estos últimos 
autores que realizaron trabajos en los cuales se utilizaron íertilizantes minerales y/u orgánicos 
en diversas concentraciones y de varios tipos, lo cual no muestra un efecto especifico de alguno 
de ellos, análogamente a este estudio. Boyd (1979), Wetzel (1975), Swingle (1961) y 
Arredondo ( 1987) indican que un intervalo adecuado para el mejor desarrollo de organismos 
acuáticos y el crecimiento de los peces está entre 6.5 y 9.5. 

La conductividad del agua es una medida de la capacidad de conducir corriente 
eléctrica, los diferentes iones varían en su capacidad de conducir la electricidad pero en general 
a mayor concentracion de iones la conducttvidad es rnayor. La lectura de este parámetro 
facilita el estimar el grado de mineralización que tiene el agua e indica Ja cantidad de sólidos 
disueltos y pern1ite elaborar escalas de grado de composición iónica No es muy común 
utilizarlo como un indicador de la calidad del agua en la acuacultura y su uso está limitado a 
caracterizar desde el punto de vista lirnnológico a un cuerpo de agua (Boyd 1 979 y Arredondo 
1987). En este caso durante el día los promedios se encontraron entre 228 µmhoslcm en el E-2 
con combinado a 336 µmhos/crn en el E-5 con estiércol lo que indica que se presentó una 
mayor cantidad de sólidos disueltos con este tratamiento. por el tipo de material utilizado. 

Hopkins ~1 aj. ( 1982) en estanques con cerdos- peces, con patos-peces y con pollos­
peces, reporta promedios de conductividad de 231 µmhos/cm, similares a los obtenidos en 
estanques Iertilizados con estiCrcoJ. Los datos de Jos cinco estanques corresponden a Jos de 
alcalinidad. dureza, y la cantidad de materia orgánica. 

Los sólidos disueltos se refieren al total de materia disuelta en el agua que incluye 
materia orgánica disuelta, materia orgánica particulada y substancias inorgánicas disueltas, 
principalmente, relacionado esto con la naturaleza de los fertilizantes. Este parámetro de 
acuerdo a lo anterior se registó en bajas concentraciones entre 13. 04 ppm en el de inorgánico a 
18.92 ppm en los estanques con estiércol, estos últimos fueron significativamente diferentes de 
acuerdo al mayor aporte de sólidos disueltos por este material. Los valores más altos se 
presentaron de manera general en la madrugada Jo cual indica que la mayor parte de sólidos 
disueltos se concentraron en la superficie durante las horas obscuridad, porque las partículas 
orgánicas que constituyen el estiércol no se precipitaron y se registraron como materia disuelta 
en suspensión. 

Los promedios de la transparencia del agua en se registraron, en los de orgánico fueron 
de 30.0 a 19. 9 cm en los de inorgánico, no se presentaron diferencias significativas entre los 
estanques. Los valores en los de fertilizante mineral fueron menores desde el inicio, en los otros 
estanques decrecieron posteriorn1entc. La transparencia en los cinco estanques se mantuvo Ja 
mayor parte del periodo de cultivo y durante el día con valores menores de 30 cm homogéneos 
horizontalmente, que indican según He-Zhihuei ( 1985) una biomasa fitoplanctónica de 50-100 
mg/I, intervalo que debe sostenerse generalmente con el objeto de mantener condiciones 
adecuadas en Jos estanques. En este estudio se obtuvo una producción entre 20 y J 00 mg/J. 
Las fluctuaciones en los cinco estanques corresponden a los aumentos fitoplanctónicos en Jos 
primeros muestreos y a los aumentos zooplanctónicos en los últimos. 
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El oxígeno disuelto es un factor fundamental en la dinámica acuática y su balance en 
sistemas de cultivo, limita el desarrollo de los organismos acuáticos. Schroeder ( 1975) 
considera que el consumo principal de oxígeno en los estanques depende del metabolismo de 
los peces, de la actividad de las bacterias heterótrofas sobre el excremento y de la materia 
orgánica en descomposición; ademas de la respiración del zooplancton y los organismos del 
bentos. El autor demostró que una cantidad de 1000 l/ha/dia de bioabono liquido, no afecta el 
consumo de oxígeno por la noche. 

En este trabajo, corroborando lo anterior, durante el ciclo nictimeral se presentaron 
valores adecuados de oxígeno disuelto con intervalos no menores de 2. 5 mg/l por la noche. 
Boyd ( 1979) menciona que debido al efecto de la respiración y de la fotosíntesis, además del 
bajo índice de difusión en un estanque, la concentración de oxigeno disuelto cambia 
continuamente en un ciclo de 24 horas, lo cual se observó en este trabajo. El mismo autor 
indica que un rango adecuado para la sobrevivencia de los peces en cultivo es de 1. 5 a 5 mg/l 
por lo que lo obtenido durante el dia se considera apropiado en los cinco estanques. Zhang, 
F.L. g! ª!. ( 1987) en verano a media noche reporta valores de 1.65, 2.51 y 3 18 mg/J, y Diana fil 
fil. ( 1991) indica que las 1náxi1nas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua se observaron 
a media tarde y los mínimos en la madrugada Correspondiendo lo obtenido en este estudio a lo 
mencionado por estos autores. 

La masiva descomposición del estiércol puede agotar el oxigeno del fondo de los 
estanques, provocando el desarrollo de organismos bentónicos que pueden enriquecer el medio 
con metano y sulfuro de hidrógeno tóxico. Boyd and Lichtkoppler (1979) aseguran que la 
mayoría de los estanques fertilizados contienen suficiente oxígeno disuelto para mantener 
condiciones adecuadas para el crecimiento de los peces, por lo menos a tres veces la 
profundidad del disco de Sechii. 

En este estudio no se registraron en los cinco estanques valores menores durante el 
periódo de cultivo de 2.3 mg/I de oxígeno disuelto, con promedios entre 5.29 a 6.72 mg/l. 
Según criterio de Thurston fil l!L (1979) el límite mínimo en aguas dulces debe ser de 2.0 a 5.0 
mg/1, de acuerdo a esto la concentración de oxígeno se encontró entre los intervalos adecuados 
para los peces durante la mayor parte del ciclo, excepto al inicio en algunos casos y se confirmó 
lo indicado por Boyd and Lichtkoppler ( 1979). 

El balance del C02 en el agua es importante y su dinámica esta relacionada con varios 
factores bióticos y abióticos. Boyd ( 1979) indica que los peces sobreviven por algunos días en 
aguas que contienen hasta 60 mg/I, siempre y cuando los niveles de oxígeno disuelto sean 
elevados. Cuando la concentracion de oxigeno es baja, la presencia de una cantidad 
considerable de bióxido de carbono impide el consumo adecuado del oxígeno por los peces, sin 
embargo, cuando las concentraciones de oxígeno disuelto son bajas, la concentracion de 
bióxido de carbono es bastante alta, esto se debe a que el bióxido de carbono es liberado 
durante el proceso respiratorio y utilizado en la fotosíntesis. 

Las concentraciones de bióxido de carbono en este caso no fueron adversas para los 
organismos acuáticos con promedios de 0.4 mg/I en el de inorgánico a 4.2 mg/1 en el de 
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orgánico, esto relacionado con la descomposición de la materia orgamca. Durante el ciclo 
nictimeral se registró principalmente durante la madrugada, Jo que corresponde a lo 
anteriormente citado, sin embargo el balance oxigeno-C02 como se observa fue adecuado para 
los organismos en cultivo en este estudio, similar a lo reponado por Ludwig ( 1989) que indica 
registros de 2.4 y 3.2 mg/I en sistemas intensivos de cultivo. 

La alcalinidad total se refiere a la concentración total de bases en el agua expresadas en 
mg/I de equivalentes de CaC03 y generalmente están representados como iónes HC03 y C03 
que constituyen la base fundamental del sistema amoniguador del agua, para mantener estable 
el valor de pH entre 8 y 9; el ion dominante es el bicarbonato, aunque es posible detectar 
pequeñas cantidades de carbonato (Boyd y Lichtkoppler, 1979; Wetzel, 1975) y consideran 
que las aguas que contienen 40 mg/l o más de alcalinidad total son más duras, segun Moyle 
(I 946) estas son más productivas, y no sólo es el resultado de una alta alcalinidad, sino que los 
niveles de fósforo y otros elementos esenciales incrementan con la alcalinidad, por lo que puede 
ser considerada como un indicador de productividad. Arrignon ( 1978) reporta que de 100 a 
150 mg/I de alcalinidad total se considera como media y aguas muy productivas, y Arredondo 
(1987) indica que las concentraciones de 200 mg/l son consideradas óptimas para cultivos 
piscicolas. 

Los promedios de alcalinidad total en este estudio fueron de 87.54 a 139.4 mg/l de 
CaC03 lo cual indica que el agua de los estanques fue considerada como alcalinidad media. Los 
mayores valores de alcalinidad se observaron en los estanques fenilizados con estiércol, similar 
a lo indicado por Hopkins fil ª1. ( 1982) quien repona valores de 97 mg/l utilizando estiércol 
fresco. Por otro lado, Arredondo ( 1987) en los estanques fenilizados con estiércoles e 
inorgánico que trabajó, repona valores que fluctuaron entre 263.5 y 292.4 mg/I. Stickney fil fü. 
(1979) registra de 310 mg/l a 470 mg/l los cuales son mayores que los mencionados de acuerdo 
a las condiciones de cada sistema por la nattoraleza del sustrato y el tipo de agua. 

La dureza del agua se refiere al contenido de sales de calcio y magnesio, como 
bicarbonatos y carbonatos (dureza temporal) y sulfatos, cloruros y otros aniónes de ácidos, 
(dureza permanente) (Wetzel, 1975). Thurston fil llL ( 1979) lo define como la medida de iónes 
polimetálicos y también que se refiere a la concentracion de iónes metálicos divalentes en el 
agua, expresados como mg/1 de equivalentes de carbonato de calcio. 

Este parámetro se relaciona con la alcalinidad total porque los amones de esta y los 
cationes de la primera se derivan normalmente de carbonatos minerales. Para propósitos de 
piscicultura. generalmente se utiliza más la cuantificación de la alcalinidad que de la dureza 
total. Se señala que hay dureza de carbonatos y de no carbonatos, la primera es equivalente a la 
suma de los bicarbonatos y carbonatos en la alcalinidad, si la dureza total excede a la 
alcalinidad el exceso se debe a la dureza por no carbonatos (Thurston fil fil... 1979). Arredondo 
(1987) indica que en esa situación es conveniente utilizar ambas medidas, ya que los valores 
difieren y podría caerse en un error de apreciación, sobre todo cuando se consideren algunos 
indicadores para estimar el rendimiento pesquero de los estanques. 

17 



En este caso Jos promedios de dureza total fueron de 92.47 a 146.74 mg/I, se 
registraron mayores valores en Jos de estiércol, los datos fueron similares a los de Ja alcalinidad 
reportada en este mismo trabajo lo que significó que los iónes divalentes como el calcio y el 
magnesio se asociaran a bicarbonatos y carbonatos más que otros elementos como los sulfatos. 
cloruros, silicatos, nitratos o boratos (Boyd y Lichkoppler, 1 979 y Boyd, 1 979). Sawyer and 
McCarty ( 1 967) categorizan industrialmente a las aguas y los valores obtenidos en este trabajo 
se pueden considerar como moderadamente duras, lo que es sinónimo de productividad 
adecuada y aguas apropiadas para la acuicultura. 

Se considera a los cloruros como un parámetro indicador del grado de mineralización 
del medio, en Jos estanques Jos valores promedio entre 17.61 a 19.8 mg/l y las variaciones 
fueron semejantes en Jos cinco estanques. 

Hickling ( 1962) considera al nitrógeno un fertilizante más pobre que el fósforo, y 
Rabanal ( 1967) menciona que no encontró un decremento en la producción piscicola sin 
nitrógeno, esto en relación a las cantidades de compuestos nitrogenados presentes en los cinco 
estanques. La dominancia de las diferentes especies químicas del nitrógeno, en orden 
decreciente de importancia son: nitratos, amonio y nitritos. Las concentraciones de nitritos son 
dificiles de detectar, por que sus cantidades son muy bajas en los estanques. La proporción de 
amonio-amoniaco, varia con el pl-1 del agua, así, la concentración de estas especies químicas 
fluctúa notablemente en los estanques. 

Según las condiciones de oxidación, se puede favorecer la desnitrificación, en este 
sentido los nitritos, por ser una especie qulmica intermedia, su concentración suele ser baja, 
menos de 0.2 mg/l, de acuerdo a "sto Hepher ( 1959), indicó que los nitritos se encuentran en 
pequeñas cantidades en los estanques fertilizados. Al respecto Colt y Armstrong ( 1981) indican 
que los niveles letales de los nitritos sobre los peces son extremadamente variables y dependen 
de la especie y de la naturaleza química del agua, por ejemplo la concentracion letal al 50°/o en 
96 horas para el bagre, trucha arco-iris y Co1111.,· haird1, es de J 2.8 a 13 1 mg/1, de 0.20 a 0.40 y 
de 61.0 mg/l respectivamente En este trabajo los nitritos presentaron valores de 0.03512 a 
0.0900 mg/1. no tóxicos y similares en los cinco r.stanques. Estos datos son menores que los 
referidos por Arredon<lo ( 1987) que reporta de 0.08 a 0.42 mg/l, y por Hopkins fil fil. ( 1982) 
de 0.14 mg/l. 

El ion amonio se encuentra frecuentemente en cuerpos de agua superficiales por 
fuentes: equilibrio con la atmósfera, aporte continental (desechos urbanos e industriales) y 
degradación de materia orgánica vegetal En sistemas fertilizados con estiércol, el amonio y el 
amoniaco son liberados en los estanques, como un producto de la excreción del metabolismo de 
los peces y por la descomposición de la materia orgánica por la acción bacteriana. La 
degradación de estos materiales es significativa y constante, por Jo que Ja concentración de 
NH,. puede sobrepasar los limites de seguridad, a pesar de que desde el punto de vista 
ecológico representa una fuente de nitrógeno para los productores primarios, sin embargo, por 
las condiciones de confinamiento, estratificación y escasa circulación pueden llegar a ser 
perjudiciales a la biota acuática. 
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En consideración a lo anterior la especie ionizada de amonio (NH + .i) es considerada 
como no tóxica con un límite para salmónidos de 0.02 mg/I, se indica que la concentración letal 
media depende de la temperatura y el pl-1, y algunos estudios han demostrado que para crías de 
bagre, la concentracion letal media del amonio a 24 horas, varía desde 264 mg/I a un pH de 7, 
hasta 4.5 mg/l a un pH de 9.0. y llega a ser tóxico a concentraciones extremadamente elevadas 
para otras especies. 

En este estudio el amonio presentó valores entre 0.0744 a 0.1304 mg/I, no toxicos y 
similares en los cinco estanques, y a lo indicado por Arredondo ( 1987) quien encontró valores 
de 0.082 a 0.24 mg/1, y por Boyd ( 1979) de 0.052 mg/1 y menores a lo registrado por Stíckney 
fil fil. ( J 979) de O. 1 O a 0.46 mg/1, y Ludwig ( 1989) de O. 76 mg/I. 
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Tabla 1.- Relación de los promedios de los parámetros iisicoquírnicos del agua determinados durante 
el periódo de cultivo en los cinco estanques. 

ESTANQUE 
PARAMETRO E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 ANOVA 

TEMPERATURA ('C) 21.9± 22 21.5± 1.9 21.4± 2.0 21.3:!: 2 o 21.3± 2.0 P<0.05 

pH 8.5± 0.3 8 7± 0.2 88± 0.3 8.6:!: 0.3 8.6± 0.4 P<0.05 

TRANSPARENCIA (cm) 22.8:!:14.5 20.5:!:17.7 13.8± 5.1 17.2± 5.5 17.0± 7.6 P<0.05 

OXIGENO DISUELTO (mgl\) 6.4± 1.3 6.1± 1.4 6.7± 1.7 52:!: 1.6 7.7± 2.9 P<0.05 

BIOXIDCl DE CARBONO (rng/I) 1.9± 2.8 2.6± 4 4 0.4± 1.0 4.2:: 4 4 3.1± 4.1 P<0.05 

ALCALINIDAD TOTAL (mg/1) 119.7:t3t.l 107.9±27.6 875±30.6 1394:t40 6 1196±31.4 P:>0.05 

DUREZA TOTAL (rng/I) 1\8.9±40.0 106.7±35.3 92.4±23. 1 146 7::68.3 129 5:t41.B P:>0.05 

CLORUROS (rng/1) 19.8± 7.1 17.6:!: 5.4 18.0± 3.6 19.1:: 4.4 19.5± 3.9 P<0.05 

SOLIDOS DISUELTOS (ppm) 15.4:!: 1.5 14.7± 1.5 130± 1.8 18 9:: 2 3 18 2± 2.6 P>0.05 

AMONIO (mgll) 0.1± 0.09 007±0.06 O. 13±0. 10 0.09±0.06 o 09±0.08 P<0.05 

NITRITOS (rng/I) 0.09±019 0.04±0.05 0.04±0.03 o 04±0 04 o 03±0.02 P<0.05 



Tabla 2.- Relación de los promedios de los parámetros fisicoquímicos del agua determinados en 
ciclos de 24 horas en los cinco estanques. 

Estanque 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 ANOVA 

Parámetro 

Temperatura (ºC) 22.1:t:2.49 22.1 ±2.7 21.9±2.9 22.3±2.78 22.3±2.49 P<0.05 

pH 8.7±0.27 8.8±0.4 8.9±0.21 8.6±0.28 8.6±0.19 P<0.05 

Transparencia (cm) 17.5±6.20 14.8±1.95 14.3±0.50 15.1 ±0.87 14.5±1.59 P<0.05 

Sólidos disueltos (ppm) 17.2± 1.60 15.5±106 14.6±1.06 21.8±2.00 20.7±1.50 P<0.05 

Conductividad (µmhos/cm) 255±11.1 228± 11.7 259±9.30 311±10.4 336±14.1 P<0.05 

Bióxido de Carbono (mg/I) 2.1 ±2.77 3.1±2.6 0.22±0.62 2.0±1.75 3.3±2.90 P<0.05 

Oxígeno disuelto (mg/I} 6.6±3.2 5.7±2.9 7.7±3.20 6.7±2.10 7.3±3.80 P<0.05 

Superficie 

Oxígeno disuelto (mg/I) 4.9±2.5 4.5±2.1 6.5±2.61 6.0±1.54 6.0±3.10 P<0.05 
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b) ANALISIS DEL SEDIMENTO: 
(Tabla 3) 

La producción de organismos acuáticos es dependiente de la productividad natural, la 
cual se origina a partir de las relaciones entre los parámetros fisicos y químicos en un sistema 
cerrado en equilibrio dinámico donde interactúan los productores, consumidores y 
descomponedores. En este sentido, para lograr la rentabilidad económica en estanques de 
cultivo bajo condiciones semi-intensivas, es importante diseñar estrategias para optimizar el uso 
de los ecosistemas acuáticos, considerando la dinámica que existe entre la columna de agua y el 
sedimento. 

La interfase sedimento-agua desempeña un papel esencial en el manejo de los estanques 
y se ha confirmado que la capacidad de fijación del sedimento excede entre 1 00 y 1 000 veces a 
la columna de agua. Por esta circunstancia el sedimento puede servir como una fuente o 
almacén de componentes químicos, principalmente de nutrimentos. 

Las características edáficas de los estanques de producción son importantes, la 
productividad y la calidad del agua están relac;onados directamente con la presencia de algunos 
compuestos o elementos en el sedimento. Huet ( 1978), Avinimelch, ~ & ( 1981) y Coche 
( 1985). recomiendan llevar a cabo una serie de análisis para evaluar las condiciones presentes 
en el sedimento. un menor pH en el agua puede presentarse por una concentracion baja de 
bases en el sustrato. Una buena cantidad de nutrientes presente en el mismo, coadyuva a 
incrementar la productividad de un estanque rústico de producción. Las condiciones presentes 
permiten saber si los estanques no muestran problemas graves de filtración y compactac1on 
dado el porcentaje de arcilla, limo y arena. Algunos autores mencionan que los suelos de la 
República Mexicana son ricos en Na-, K-,Ca-- y Mg+-. 

Las características fisicas de los cinco estanques en este trabajo, en lo que se refiere a 
los porcentajes de arena, limo y arcilla füeron semejantes con intervalos de 24 a 43o/o de arena, 
el limo se encontró en un intervalo de 17 a 24%., con un porcentaje de arcilla de 36 a 53º/o. Las 
condiciones fisicas del sedimento reportadas en estos estanques fueron similares y se 
consideran apropiadas para estanques piscicolas. 

La conductividad es un parámetro utilizado como indicador del grado de salinidad de 
los suelos, en este caso no se presentaron diferencias entre los estanques con promedios entre 
0.78 y 1.03 mmhos/cm sin gran variabilidad, al respecto Cobertera (1993) indica que de O a 2 
mmhos/cm son suelos sin salinidad, y de acuerdo con la clasificación de Ortega ( 1978) los 
suelos con menos de 4 mmhos/cm son suelos no salinos-sódicos y suelos normales. 

El porcentaje de CaC03 solamente se registró en los estanques con combinado con 
promedios de 0.884% (E-1) y de 2.88% (E-2), y Cobertera (1993) indica en una tabla en 
cuanto a diagnóstico sólo orientativo que si se presentan de O a 2°/o de CaCO se consideran 
suelos que tienen insuficiente Ca soluble, y de 2 a 5°/o de CaC03 se encuentra su1"iciente Ca, P y 
Fe soluble, lo cual muestra que todos los estanques registraron insuficiente Ca soluble excepto 
el estanque 2 con combinado el cual fue estadisticamente diferente a los demás, lo que está 
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relacionado con las características del fertilizante utilizado y a la dinámica trófica propia del 
sistema. 

El pH se presentó en los cinco estanques con promedios de 6.91 a 7.56, registrando los 
mayores valores en Jos dos con combinado. Aguilera ( 1989) indica que los suelos con valores 
menores de 7 son ligeramente ácidos, pasando por neutro 7 a básico mayor de 7, y Ortega 
( 1978) menciona que de 6 a 7 .6 van de ligeramente ácidos a neutros y a ligeramente básicos, y 
son suelos con saturación media de bases, muy buena solubilidad de Jos iones nutritivos, 
aunque a pH superior a 6.8 el hierro soluble es deficiente. Esto indica que el sedimento de los 
estanques fue de ligeramente ácido a neutro en este estudio. 

Wahby ( 1974) registra en estanques fertilizados con superfosfato un pH de 7. 7 a 9, con 
superfosfato y nitrato de 7.37 a 9, sin fertilizante 7.85 a 9 y con estiércol de caballo de 8.1 a 
8.9, cuyos datos mínimos son similares a los obtenidos en este trabajo (Tabla 3), sin reportar un 
efecto significativo de algún tipo de fertilizante, esto indica que la adición de abonos contribuye 
a incrementar el pH en el sedimento, por la adición de sales y sin presentar un efecto importante 
por Ja descomposición de la materia orgánica sobre todo en donde se incluyó estiércol. 

El porcentaje de materia orgánica se encontró sin diferencias y se registraron 
promedios de 1. 70°/o a 2. 14°/ó, en Jos cinco estanques. Cobertera ( 1993) indica que los suelos 
que tienen de 1.5 a 2% se consideran mineral-orgánicos, los de más del 2°/o orgánicos, de muy 
buena calidad y según Aguilera (1989) de 0.8 a 2.0 es baja Ja cantidad de materia orgánica y de 
2.0 a 4 es media, por lo que en este caso el sedimento en los cinco estanques se puede 
considerar con cantidades moderadas de materia orgánica, y entre los suelos mineral-orgánicos 
y orgánicos, de buena calidad. 

Ortega ( 1978) menciona que la materia orgánica en suelos está compuesta en un 58'% 
de carbono, y en los sedimentos acuáticos, de materia particulada (viva o muerta) denominada 
detritus, todos estos materiales se ven sometidos a la remineralización, a través de la cual se 
redisponen nuevamente de los compuestos inorgánicos (CO , H O, micronutrimentos), en estos 
ambientes los materiales orgánicos pueden proceder de la {·ege

2
tación sumergida y representan 

una fuente de energía para heterótrofos, sin embargo, las actividades antropogénicas varían la 
calidad y cantidad del material organice por lo que su interpretación y significado es distinto. 

En este caso no se presentan diferencias entre los tres tipos de material utilizado, lo cual 
indica que aunque en la mayoría se utilizó estiércol esto no contribuyó a un mayor porcentaje 
de materia orgánica en el sedimento, relacionado esto con el incremento en los fertilizados con 
mineral de la producción de organismos, sobre todo productores primarios. Esto muestra una 
eficaz utilización de la materia orgánica para incrementar la productividad. 

El nitrógeno en el sedimento se presentó en este estudio con promedios de 0.07% a 
O. 10%. Cobertera ( 1993) indica que de O a 0.05°/o de N total es muy baja, de O.OS a O. l % es 
baja, y de O. 1 a 0.2 es normal. Lo registrado en este estudio corresponde al intervalo bajo, y no 
coincide con Jo mencionado por Avnimelech y Lacher ( 1979) que encontraron que en el fondo 

21 



de los estanques puede haber hasta 1 .25 toneladas de nitrógeno por hectárea, que proviene de 
Ja absorción del amonio por partículas de arcilla. 

Sugiyama y Kawai ( 1979) reportan que en estanques cultivados con Carassius 
a11ra111s, el amonio se incorpora rápidamente en los organismos de los primeros niveles tróficos 
y únicamente una pequeña porción del nitrógeno incorporado, es transferido a niveles más altos 
y otra parte se adsorbe en Ja materia orgánica particulada. Estos datos sugieren que el 
sedimento constituye una trampa de nitrógeno, ya que retiene cantidades importantes de este 
elemento, lo de acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo no se presentó. \Vetzel ( 
1975 ) indica que el intercambio de nitrógeno entre Jos sedimentos y el agua varia también 
enormemente según Ja composición del sedimento. También reporta que en lagos, las dinámicas 
del nitrógeno de Jos sedimentos son poco conocidas, que los sedimentos de Jos lagos contienen 
típicamente de 50 a 200 kg de nitrógeno por JO cm de grosor y por Ha, gran parte del cual se 
halla inmovilizado y adsorbido a particulas inorgánicas (Keeney, 1973). 

Wetzel ( 1980) en cuanto al fósforo en el sedimento en lagos, informa que existe poca 
correlación entre Ja cantidad de fósforo contenido en Jos sedimentos y Ja productividad del agua 
que Jos cubre, y que los factores determinantes son la capacidad de los sedimentos para retener 
el fósforo, las condiciones del agua situada sobre ellos y Jos seres vivos de los sedimentos, que 
alteran el equilibrio de intercambio retornando el fósforo del agua. En este caso se registraron 
promedios entre 39.64 kg/ha a 61 .85 kg/ha, y Cobertera ( 1993) indica que de O a 90 kg/ha de P 
es considerado muy deficiente y de 90 a 270 kg/ha de P deficiente, que muestra una menor 
fijación y mayor aprovechamiento del fósforo por los organismos acuáticos .. 

Los cationes que constituyen principalmente las sales solubles en los suelos son sodio. 
calcio y magnesio y las especies aniónicas son a su vez: sulfatos, cloruros y bicarbonatos 
(Ortega, 1978), en los cinco estanques los cationes se presentaron con promedios similares de 
Ca+Mg ·- de 7. 7 J a 9. 74 meq/I, de Ca·· de 2.42 a 3.08 meq/I y Jos Na"~ de O. 16 a 0.57 meq/I y 
los promedios de los aniones f.ueron en el caso de Jos HCO:i.- ~-e 1.5 a 2.07 meq/J, en los CI- de 
0.36 a 0.64 meq/I, en los SO 

4 
- de 5. 15 a 7.66 meq/l y de Cu3 0.42 meq/I. 

Cobertera (1993) indica que en relación con la fertilidad del suelo Ja fracción analítica 
del calcio y del magnesio del cambio permiten establecer que con valores de Ca de cambio en 
torno a 1Omeq/I00 g de suelo y de magnesio de 1.2 meq/J 00 g, ya hay suficiente cantidad de 
estos elementos para la alimentación vegetal, por Jo que valores inferiores o superiores 
significan, respectivamente, carencia o exceso de estos elementos, Ja relación Ca/ll.1g debe de 
estar entre 8 y 20, para que no se presenten antagonismos y en el caso del sodio de cambio con 
menos de 1 meq/I 00 g de suelo son suelos normales. 

22 



Tabla 3.- Registro de los promedios de los parámetros registrados en el sedimento durante el 
período experimental en los estanques. 

ESTANQUE 
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 

PARAMETRO ANO VA 

CONDUCTIVIDAD (mmhos/cm) 0.94:t0.31 0.81:t0.20 0.93:t0.46 1.03±0.47 0.78:t0.18 P<0.05 

CaC03 {%) 0.88±1.23 2.88±1 97 o o o P>0.05 

pH 7.40:t0.26 7.50±0.23 7.00:t0.29 7.00:t0.18 6.90:t0.24 P>0.05 

MATERIA ORGANICA (%) 1.70±0.40 1.71±0.89 2.14±0.64 1.83±0.76 1.B6:t0.62 P<0.05 

NITROGENO (%1 0.07±002 007±0 04 0.01 ±0.03 0.08±0.03 0.08±0.03 P<0.05 

FOSFORO (Kg/Ha) 46.42±25.3 55.57±22.1 61.85±22.0 44.28±12.7 39.60±14.9 P<0.05 

Ca+Mg (meqll} 9.25± 3.2 7.71 ±2.13 8.62±4.90 9.74±4.70 7.62±1.91 P<0.05 

Ca (meqn) 2.97± 1.8 3.08±162 291±164 294±1.78 2.42±0.78 P<0.05 

Na (meq/I) 0.23±0.09 0.48±0.19 0.57±0.45 0.56±0.44 0.16±0.27 P<0.05 

HCO (meq/I) 1.50±0.28 2.07±0.93 1.85±0.85 1.64:t0.69 1.57±0.60 P<0.05 

CI (meq/I) 036±0.13 0.62±0.42 0.36±0.21 0.64±0.55 0.50±0.22 P<0.05 

so (meq/I) 7.20±3.22 5.15±1.73 6.44±4.25 7.66±4.89 5.29:t1.88 P<0.05 



e) FITOPLANCTON: 

El número total de organismos fitoplanctónicos registrados en este caso fue de 107834 
a 307777 org/ml, se presentaron diferencias significativas en los datos de abundancias 
fitoplanctónicas entre todos los estanques, excepto entre Jos de combinado (E-1 y 2) y el 
primero de estos y el de estiércol (E-1 y 4) (P>0.05), Jo que muestra similitudes entre los 
estanques con menor número de organismos titoplanctónicos. 

Margalef ( J 977) indica en relación al estado productivo de un lago y al número de 
organismos del fito.plancton, que en resumen se podrian aceptar estos límites: Lagos 
olíg:otróticos 1 O- 1 o- cel/ml, lagos eutróticos 102

- 104 cel/ml, Aguas muy eutróficas y cultivos 
10 -106 cel/ml y cultivos en condiciones especiales 106 -108 cel/ml, por lo anterior pueden 
considerarse a los sistemas reponados en este trabajo como eutróticos. 

Arredondo ( 1987), menciona que Jos estanques que presentan una alta abundancia de 
fitoplancton se caracterizan como ambientes eutróficos y de elevada productividad primaria, 
que favorecen el crecimiento de las especies presentes en el policultivo, panicularmente las 
filtradoras y que esto se debe a Ja intensa fenilización a la que se someten los estanques 
considerando que Ja comunidad de la titocenosis no cambia y sólo se presentan cambios en la 
abundancia que dependen de Ja naturaleza del tipo de fenilizante aplicado. 

Densidades totales de organismos fitoplanctónicos mencionadas por otros autores: 

Tipo de Fertili7 .. an1c Número Período Autor 
de orl!!nll 

Ccrda7 .. a 64,556 y 84, 1o1 3 meses Buck ~ i!.L. (1978) 

Lagos no fenili7.ados 82, 700 org/I Langford ( 1 98-1) 
La,gos feniJiz.:"ldos 80,400 org/J 
Inorgánico 304,620 6 meses Arredondo (1987) 
Borrega za -161,1-18 (En México) 
Cerdaza 500,763 
Inorgánico 9.2 X 10:.- org/I Dimitrov (1987) 
OrRánico 4.9 ~ 109 

Inorgánico -151,932 6 meses Quiroz (1990) 
Vacn7.a 569,974 (En México) 

304,603 
Va enza 524,102 JO meses Molina ( J 992) 

630,731 (En México) 
629,771 

Combinado 121,021 6 meses Este trabajo 
107,843 

Inorgánico 215,375 
160,690 

Vaca:.-..a 307,777 

En esta tabla Jo que se observa es que los datos obtenidos en este trabajo son menores a 
los reponados en México y similares a los indicados para el extranjero con condiciones 
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parecidas en cuanto a especies y tipo de fertilizantes. Esto está relacionado con el tipo de 
estrategias que se utilizan, y el aprovechamiento de estos organismos por los peces en cultivo. 
El incremento de los organismos fitoplanctónicos no esta relacionado directamente con el tipo 
de fertilizantes, én estos casos dependen del estado trófico y esquema de cultivo de cada 
sistema. 

Los datos más altos del número de org/ml, se presentaron en todos los estanques en 
otoño. Esto corresponde al inicio del periodo de cultivo, es decir, al efecto de la fertilización 
inicial, a excepción del primer estanque en el cual se presentó el mayor incremento en invierno, 
lo cual permite observar un efecto posterior al inicial. Con variaciones posteriores diferentes en 
todos los estanques. La temporalidad y la dinámica propia de cada estanque influyeron más que 
el tipo de fertilizante (Fig. 5). 

El florecimiento de Jos organismos fitoplanctónicos en los estanques dependiendo de su 
estado y de las condiciones ambientales, muestran que Ja utilización adecuada de los 
fertilizantes, permiten obtener altas densidades periódicas para favorecer el crecimiento de los 
organismos en cultivo, y reforzar la dinámica del ecosistema. 

Se pueden considerar estos estanques sistemas eutróficos adecuados para el cultivo de 
peces, ya que la composición del fitoplancton fue principalmente de CHLOROPHYTAS, 
CYANOPHYTAS, CHROMOPHYTAS y EUGLENOPHYTAS, en los cinco estanques la 
división más representativa fue la de las CHLOROPHYTAS con 55.8% a 86.5% (Fig. 6). La 
tendencia de la variación de los porcentajes de cada división durante el periodo experimental 
fue similar en todos los estanques, en general se presentó dominancia de CHLOROPHYTAS y 
condiciones adecuadas para la dinámica de los sistemas acuáticos, de acuerdo a las 
características de éstas, lo cual permite observar que las variaciones estacionales no afectan 
significativamente la composición en cuanto a divisiones del fitoplancton. Arredondo ( 1987) de 
manera similar reporta que Jos mayores porcentajes de éstas que encontró en los estanques con 
urea y fórmula compleja fue de 59o/o de clorofitas mientras que en los fertilizantes con 
estiércoles de 44 y 4 1 º/o. 

Boyd ( 1 982) semejante a lo aquí reportado, indica que en algunos estanques se presentó 
un dominio marcado de clorofilas, seguido de las cuglenofitas y las cianofitas y diatomeas 
escasas y de poca importancia y Boyd ( 1973 ), al estudiar el fitoplancton de tres estanques 
fertilizados con fósforo, tres con nitrógeno y fósforo y tres controles, señaló que las cianofitas 
no estuvieron en los estanques de control, en este caso las clorofilas y diatomeas fueron las más 
comunes; en los estanques fertilizados con fósforo no se presentó un predominio constante de 
las cianofitas, pero sí en los tratados con nitrógeno y fósforo lo cual es diferente a lo obtenido 
en este trabajo con el mismo tratamiento. Buck, ~ ª1. (1978) en estanques con policultivo 
fertilizados con estiércol de cerdo, reporta que las más abundantes fueron ias clorofitas aunque 
en algunos meses las euglenofitas y las cianofitas, y en menor grado las crisofitas, lo cual 
corresponde a lo mencionado aquí con vacaza, excepto por la presencia de cianofitas. 

Por otro lado coincidiendo con los dos grupos dominantes en este estudio, Bc>yd ( 1979) 
en estanques utilizados para el cultivo intensivo fertilizados con inorgánico (NP20• y P20>), 
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indica que durante el verano los grupos dominantes en un 90°/o corresponden a las clorofitas y 
cianofitas, siguiendo en orden de importancia las crisofitas y diatomeas y al final las 
euglenofitas y pirrofitas, que son raras y poco frecuentes. 

Similar a lo reportado por Melina ( 1992) que obtiene porcentajes de 61 .58% y 88. 57% 
de cianofitas, 33.26 y 7.54 º/o de clorofitas y en otro 64.8o/o de clorofitas y 32.28 de cianofitas. 
que es opuesto en los casos iniciales a este trabajo, aún cuando se utilizó en ambos casos 
estiércol de vaca, esto puede estar relacionado a las características particulares de cada 
estanque. 

Por otra parte, Mclntire y Bond ( 1962) reportaron que en estanques de Oregon, 
EE.UU., las diatomeas fueron muy abundantes. esto puede relacionarse con lo mencionado por 
Arredondo ( 1987) que indica que en estanques con poli cultivo otro grupo dominante está 
constituido por las bacilariofitas. que son organismos indicadores de aguas fuertemente 
mineralizadas, por lo que son comunes en ambientes con elevadas concentraciones iónicas. en 
las que las altas cantidades de sodio y cloro determinan su presencia. sobre todo en especies 
indicadoras como es el caso de Cyclote/la n1ene11ghiniana~ como lo mencionan Tilman ~ ª1_. 
( 1976 y 77). lo cual no se observó en este caso, principalmente por las condiciones de menor 
mineralización de los estanques. 

La fertilización produce un aumento en la abundancia del fitoplancton. pero no tiene un 
efecto sobre la composición genérica resultante. tal como lo demostró Parson~ fil. ( 1972). 
quienes después de fertilizar un lago concluyeron que no existe un cambio sustancial en la 
abundancia de las principales especies, ya que estas se mantienen uniformes y sólo se observó 
un aumento en la productividad y la presencia de algunas especies indicadoras de ambientes 
eutróficos. como es el caso de Ceratium ·'P~· Pericli11i11m sp. y Sc:enedesmus ·'P· 

De acuerdo a esto, de las especies encontradas en total se identificaron 1 78 organismos 
fitoplanctónicos (Tabla 4): 31 CYANOPHYTA, 79 CHROMOPHYTA. 5 EUGLENOPHYTA 
y 63 CHLOROPHYT A. Se observó con estas una mayor dominancia en cuanto a densidad para 
los cinco estanques con de 68,077 a 169,006 org/ml. La división CHROMOPHYT A mostró 
una mayor diversidad en los estanques. Se presentan cambios en cuanto a los géneros más 
abundantes, entre los estanques con los mismos tratamientos, y algunas coincidencias en 
estanques con diferentes materiales, las especies que se presentaron con más frecuencia fueron 
diferentes entre los tres tratamientos. esto es similar a lo mencionado por Parsons, ~ fil. ( 1972). 
que demuestran que la fertilización produce un aumento en la abundancia del fitoplancton, pero 
no tiene un efecto sobre la composición genérica resultante. 

Melina ( 1992) indica que los géneros dominantes fueron dentro de las 
CHLOROPHYT A: Sc:enedesmus, Desmidium, Planctonema, /'vfo11oraphydi11m y Pediastn1m. 
lo cual es similar a lo indicado en este trabajo en algunos géneros como Scenedesmus. Respecto 
a las CY ANOPHYT A el género registrado /'vferismopeciJa fue semejante a lo obtenido en este 
trabajo. de la División CHROMOPHYT A el género coincidente es Navicula sp. y de la 
División EUGLENOPHYT A es similar el género más abundante. 
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Los resultados del presente trabajo coinciden con lo mencionado por Arredondo (1987) 
que indica que las especies dominantes en cada tratamiento durante los siete meses del 
muestreo estuvieron representadas por varios géneros en los tres tratamientos: Oscillatoria. 
Elakathotrix, Monorraphidi11m, Oocystis. Scenedesmus, Schroederia, Sphaerocystis. 
Cyclote/la y Nit::schia \o que es importante considerar en relación a los tipos diferentes de 
fertilizantes utilizados y a la ubicación de la estanquería. ya que este trabajo se llevó a cabo en 
el Estado de Hidalgo. 

Con respecto a lo obtenido en otras partes del mundo: Dimitrov (1987) con fertilización 
mineral y orgánica, reporta especies de 4 grupos principales del fitoplancton entre las cuales se 
encuentran: Cyanophyta (2 especies), Chlorophyta (10 especies, cuatro tienen formas 
coloniales: Actinastrum hcm:schli Lagerh., Pecliastrum horycmum (Turp.) Menegh., 
Scenedesmus ac11mi11atus (Lagerh) Chod., y Sce11eclesm11s quadriccwcla (Turp.) Breb.), 
Euglenophyta ( 2 especies: Phacus "!'"' una forma colonial, y E11glena ·'f'.), y Bacillariophyta (3 
especies: Cyclotella meneghi11ia11a Kutz, Afelosira sp .. y Nal'1c11/a ·'7-'.). de las cuales todas se 
reportan en el presente trabajo. 

En el caso de Boyd ( 1973) la mayoría de los organismos que se presentaron fueron 
algas verde-azules~ los individuos presentes con mayor abundancia de las clorofitas fueron: 
Coela.\·tr11n1 nlicropor1u11. Chlon.'l/a . .,p.:... /Jictyosphaer111n1 ~p.... ._"';'ce11edesn111s bijuga. S. 
quaclriccwda. de las de verde-azules las dominantes fueron~ Osc1/la1oria '-/> •• Uaphidiopsis 
cur\'ata, A11acystis 11id11/a11s, A. aer11gi11osa~ y Sºpir11/i11a ·'P· Los florecimientos más frecuentes 
fueron de las especies;_Ocillatoria sp. y Spirulina .\fl. de 12 estanques, en seis dominaron las 
clorofitas y en 6 las cianofitas. De las cuales solamente algunos géneros de las Chlorophytas 
son semejantes como en el caso de Scenedesmus. 

En experiencias en algunos países asiáticos Seenayya ( 1972), reporta una lista de 
especies fitoplanctónicas y dentro de las que considera con gran abundancia estan: 
Chlamydomonas inserta, C. stellata, C. tetragamum, Ch/ore/la vulgaris, Schroederia setigera 
(Chlorophyceae), de las cuales esta ultima es la única coincidente en cuanto a las de mayor 
abundancia en este trabajo; Nit::schia amphihia, N. pa/l!a y N. gracilis (Bacillariophyceae), este 
género se reporta también actualmente; f;uglena acus. I.epoci11c/is caudata, L. o\'um, L. texta, 
l'hacus ac11mi11at11s, P. agilis, P. c.:11r\'ica11da. /'. 011yx. /'. orhicu/aris, l'rache/01no11ae hfapida y 
7: vo/vocina (Euglenineae), al respecto de estas se presentó principalmente la primera en esta 
experiencia; y _Chroococcus t11rgid11s, A•ferismopedia minima y Microcyslis aer11gi11osa 
(Myxophyceae) de las cuales se mencionan en este trabajo también, Meriosmopedia y 
Mtcrocystfs. 

Khan y Siddiqui ( 1971) mencionan al respecto del plancton en aguas continentales en 
un lago en la India que la especie más importante del fitoplancton fue _Microcystis aeruginosa 
y reporta otras especies consideradas también importantes· Spirulina majar, Ocillatoria 
limnetica, Scenedesmus dimorpha. S. ohliqus, A11kistrodesm11s fa/cal/Is, :::.pirogyra dubia, 
Oocystis novae- similis, rragilaria cc1pac11t11a, F. intermedia, Syndera 11/11a, Cyclotella 
opercu/ata, Chlamydomonas globosa. f;11gle11a sp. y Facus sp •• La mayoría de las cuales son 
reportadas en esta experiencia. 
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Fundamentalmente, lo anterior indica que los aspectos latitudinales y algunas 
caracteristicas no limitan Ja posibilidad de que algunas especies y sobre todo, géneros 
fitoplanctónicos se repitan continuamente. 

Los indices de diversidad se determinan con frecuencia por las proporciones de las 
especies más comunes equitativamente, y sólo de manera secundaria por el número de 
especies de acuerdo con las derivadas de la fórmula de Shannon-Weaver (Sager y Hasler, 
1969; Moss, 1973). La predominancia de una u otra especie proporciona como resultado 
valores bajos de diversidad, se obtienen altos valores cuando cada una de las especies 
representa una fracción moderada de la totalidad. En cuanto a la diversidad en este trabajo se 
presentaron valores del indice de Shannon-Weaver de 0.001 a 5.78 bits, con variaciones según 
éste entre un medio oligotróftco y un eutrótico. 

Arredondo ( 1987) reporta que en su estudio los datos en los estanques mostraron 
diferencias claras entre cada bloque de tratamientos y distintas tendencias entre ellos. lo cual 
posiblemente signifique los cambios sucesivos de las diferentes especies que integran la 
titocenosis. ligados al comportamiento estacional de la temperatura y a la disponibilidad de 
nutrimentos, en este estudio no se presentaron grandes difrencias entre tratamiento y estanques, 
no se observa el efecto de un factor notablemente. Trifonova ( 1993) reporta en un lago de 
Rusia más de 30 especies y menciona cambios de 1.2 a 4.2 bits en el indice de Shannon­
Weaver, lo cual es semejante a lo obtenido en este trabajo. 

En relación a los cambios en la diversidad del titoplancton. estos reflejan algunos 
efectos, tales como la fertilización, la mezcla de la columna de agua, contaminación e 
inmigración. que refuerza las propiedades intrínsecas a nivel de ecosistema. Se estima que es 
útil manejar el concepto de indice de diversidad en estanques fertilizados. ya que describe cómo 
están distribuidos los individuos entre las especies del fitoplancton. Valores altos señalan una 
mayor diversidad en la comunidad y en general ésta situación es favorable a un ecosistema, ya 
que son más estables, dado que las fluctuaciones en la abundancia de especies individuales tiene 
una menor influencia en el funcionn1niento del ecosistema. que aquellos cambios de especies 
individuales en sistemas de baja diversidad. 

Este fenómeno parece simple porque una especie rara vez comprende un gran 
porcentaje de la comunidad total en un sistema con alta diversidad. sin embargo, un estanque 
sometido a una fertilización constante presenta baja diversidad (Boyd, 1973) lo cual no se 
presentó en este estudio, la mayor parte del periodo de cultivo se registraron valores altos del 
indice. 
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E-1 

X= 8644 
S= 4429 
C.V.= 51% 
Max.= 16061 
Mln.= 1086 

E-2 

X= 7703 
S= 8407 
C.V= 109% 
Max.= 29715 
Min. = 95.8 

E-3 

X= 15383 
S= 11190 
C.V.= 72<?-ó 
Max.= 47306 
Min.= 1956 

E-4 

X= 11477 
S= 13213 
C.V.= 115.1% 
Max.= 41291 
Mrn.= 217 

E-5 

X= 21841 
S= 14697 
C.V.= 67% 
Max.= 54596 
Mln.= 2210 

Figura 5.- Registro de la variación del número de organismos/mi del fitoplancton por 
quJncena durante el período de experimentación en Jos cinco estanques. 



:::::: 1 

~"·w. / • 

< >'W¡ b--.:..·;.;--; .. -~ ... ""''" ·-·¡·i'-'----:O;..; 

1 N 2N '1 D 2C> 1 E 2E. 1 F 
C).._.¡,-,g-.-.~D 

CJ CYANOPHVTA CJ CHAOf\.10PHYTA 

CD E"~UC3LENOPHVTA i::s1 CL.C>AOPt--tYTA 

E-1 

E-2 

E-3 

E-4 

E-5 

Figura 6.- Registro de Ja variaci:Jn de las divisiones del fitoplancton durante el periodo de 
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Tabla 4. • Relación de las especies de cada grupo fitoplanctónico con sus respectivo número de org/ml 
total durante el periodo de cultivo. (pag. 1) 

ESH.\ºQUE ESfASQUE 
ESPECIE f./ E-1 E-3 E-4 E-5 ESPECIE E-1 E-1 E-3 E-l E-5 

CYAl!OPHYT.4 Spmilina plutensis (} 75 17 78 121 

Anahaena S1ditana 14 41 (i ,. 129 S1mpi11ca duhia 21811 55 636 16 31 
A. 1pmnd1~ Y211i 9i77 Mó fo]/ 37011) 

S111ed111coccus crdrorum 6SO 33 98 3/.1 461 
Chroocom iurgiJu.1· ! 6 o 418 9 

Sp1fflwc¡t1i uq11alliis o 23 o 88 o 
Euca1?.<i< olpma 20ó 165 m m 179• 

GIOl'ocap.<a it:ig~1hnu 116 i5 33 ],\ 11 
1"1ru1rni il.1wi (} o 2 3 80 

G11mon11rlla <un1urulo"a 99 1) (¡ 16 JO! Mr¡whrir hpiJidl'o 9 3S 18 13 386 
T. 

h11tyst1J mt•.Hianensú ·'º 
l' .) ¡; ] j_; T lunJta 16 ~9 !7 185 47 

Llnxha ep1phu11ca aquae-dulrn Ji 2U7 J• 6 o 1i1hi1•llu rlenkinii o o 3 325 11/ 

Lmuáwla f! 11 o 5 y llii//fJ sacrntu 19 53 16 16 118 

.\lrnsmopt'Jia ,•t.xans 146! !m Mi .N.i9 9371 

.\l.~1'11/illala !!% 56 306 1m /!'IN (lJRO.\IOPHnA 

.\l.1rn1111s1ma 2i9n3 jl).1~ Ml5 19.10 2137 ·klmJ111/;,•s flete/la 51 17 o 6 31 

.ll1a11m11.1· dac/Ú.<la 2125 6953 ii903 ói2 3101 .1 in/)ota 1 1 o 6 ~7 

.\(. c!achi.<lu plani'/Onica 147! /Oi2 IV.ili ;,<S4 79~~ 
.t /Jllt't'll/alU 58 27 2 19 72 

·'""''~!india 3S Ión (¡/ 1211 óh9 

Vp:sona/,• 
:lmfhirhryiis wmprc.1.1a 31 50 42 99 4358 

3 o u ; o 

O.<dlu1oriu .'{'/,·nd1du ] 119 3.? 6 o :lmrhiplrnra lindhámai o 3 o 45 5 

O. tmu1.< 1mm.< 3 •9 1 13 //)J .-1 p111/iáda 71 13 8 5 

O.terel>rifillmt< 5 /IS 5 /¡ 11 :lmphor.i wmmunula 31 16 9 o JR4 

Palikidw rle¡;an.s 127 61 /Y !Y 27 A. oralil 2 o o o o 
Phormidium fra~le 141 78 3 9 j Bacil/aria puxillifer 75 121 13 15 527 
Plecllm1•ma purpurrum 1 u o 11 o . 

( u/1111ci.1 amphisharna 84 8 13 78 /651 



Tabla 4.- Continuación (Pag. 2). 

ESTANQUE ESTASQUE 
ESPECIE E-1 E-2 E-.l E-4 E-5 ESPECIE E-1 E-2 E-1 E-4 E-5 

--
Chaeclnwoi muelleri X 9 3 41 535 Gomph11111•ma angustatum intermedillm o o o o 15 

Chlo"~·fo.11 a Jactylococwídes 2 2 Q 38 1) G. augur 13 6 5 1~ 2308 

C/11parad111i,m i11sidian1 3 1) 11 (/ t) G. mmwum rnmmwn 3 o o o 116 
C111-,,idia.1tmm ocellatum {J 20 tJ 17 374 G. \'('IJ/f/CO.\/Wl ~ o 9 Jll o 
Chrp11cap.1clla paludnia l/11 55 5U 115 5Y8 GumorMom f uila.r 284 129 73 74 973 
Clir¡'.l'ú!pc1ra (t'nrrlrata j(¡ 77 2211 ~5 105:! G. mult<'a 341 536 50 3S3 6955 
Cydotclfoa1111riaca 41114 lió 28 JO! ~s 

lfa111zschw amphiom 74 /} 3 23 1733 
C. mo1t);hi11ia11a 1115 SY JI¡ (¡7 }]l;S 

11. du11gata 31 157 8 16 505 
C. sryriaca 11 o o IJ !51 

1) o 16 /l,·/1•m.1nmus mllbicellulari.r 5 
Cyma111pl<11ra solea T<'gula 117 M 34 55 295S 

.\fct!lommw¡.rp. 50 121 8 67 39 
Cymhdla tur¡;ida 5 14 o 11 iJ 

2 31 \1a11Vilma pumr!la )/ 8 2 
C. n•mrico1·a o 3 ) 22 •/Stc 

Dmticula thcmra/i.r /rJ Q (/ 5 2411 
.\f.sp. o o 

Diaptontis d/iptira 2 
\f.im11/u1 w 

·' 2 52 11 

Diatoma rl"11~Jra 58 (/ o o 11 
11. ¡mulrii laruSlri.r 177 124 18 2J 392 

Diaromdla l11w1·d1ií )!¡ }li h (¡(¡ 1112 
.\!d1J1iralimogii 36 61 9 148 

fla~ilaria 'P· /] 11 2 (/ ti .Y11r1rnla con)en·area ió J6 311 72 m 
F. capucinu 3$ {/ 11 ') ti .V. mptoccphalu 130 45S 19 2l 33il 

F. comtri(la 3 () 2 157 m .\. rn1p1Ja1rr 6 30 3 39 3713 

f. c11111tfl/lns 11 SS 1 1111 o .\'. úhlonga o o o o 
f. ron!T//('/IS t'Onstruens 13 5 11 35 il .\.w11l1ardriidl1ptirn 8 o o lti o 
F. pin11ata rohus1a 24 o o 1114 11 ,\/11chia aarnlarir lJQ (¡(¡ 17 36 1973 

F. riremns 24 8 8 414 3209 N. amphihia 22 o 3 50 



Tabla 4.- Continuación (Pag. 3). 

ESJifNQUI:' l:Sfü'QUE 
f:'.l E-2 /:" H E-5 J-:SPWE .·J ISP/f/F. E-1 E-1 E-1 f.; f.-5 

--
N. dúsipata 11!8 ·iS1 211 ]41} J09j2 i~nhr"rd111lt1iWJnil 16 lj 1i 

N. obtusa N 30 

Phacomona.t lacuitris 12'1 Q),I 31 777 !727 n1;11son1m 

Pinnularia aerosphaena 2 o /} 
,. _, o Fu~!rna acuJ 7! 312 547 Jt!i/ 1764 

/' hrniroslüta 30 j 3 X m Lurwlm1~1.u1ma 

P. in1cr111p1a (/ /(¡ 11 1/ ti Pharu( ÍIJngicJ11do 11 3 /21 30 58 

/' latu ,, 11 ' 11 ti .\':r11mh111tii.1.~1hberm¡¡ 11 m .j/¡ !54 JIKJ 

/~ rindis u ti 5 // ti lrad1clon11111Ui uhmo:i. /l 20 16 1 16 

/'/,•umch/.1ris pol¡·drloris o n n n (///ORllI'lllT1 

l'riimatdla .<1lang11lari.1· ! /) il 11 ti :h'lil:ü11'r1'1'!1,~ruttflmwm 3 )l) 11 31 197 

l'st'udopaonra andina !.~ 13 ') ;¡ 31 :1 h.::.n::vhu 67 lió (/ 13 

/
11rudostaur1L11rium lohulawm (1 !i ' r. 27 .111~.1íirof.r.w:it mnroloru~ mmuius lJ 11 /Y 1'12 5501 

/
1.<t'udmmai'dron ne¡:lcctum il 8 2 11 5/S A.[Jfn:ill.t NI 11511 /91) 5¡5 .'l.i6 

RaphiJidla .fascicuforis 6 s 91 3 o ·!. !~!u:iUf faltuJUJ /j rl ¡; 16 

Hhizo.wlmia sp. Wi /IN6 ú 2/i 1520 A.fo/nfi1mm 171 li15 11113 iil 3111!1 

Srnrdra gallonri 11 o o 11 15/11 A. ~,f¡{,uium Jt157 1131 h 67 /ló59 

S. xdufardú u i (/ j 11 ll11.,im11.rpm1lemun111m 11 'J J. ii 25 1716 

S. pawitic<1 2 (¡ 9 s o c·111.1it'l1Um.1p 52 18 u (/ 31 

S.pu"'hdla 
,, _, so 22 31 Mú 1' 11rmm1m 11 //); 

fabellaria f 1niwa1a (J) 127 31 239 11193 ( ¡¡n'flJ.'Umt:onga:um 1117 2 n UJ 193 

Jilr,¡q/us rup<'xlris (/ 11 o j o ,. J;i.Jn.ir (/ li lj ! 31 

flralanio.lira fi11ri<11is /U 34 50 /tii mo ( m:tmrrdrum 

Trihom·ma r11lxar1 (/ o (/ 3 o (odu<lmnr n11rmporum 7l 16 
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Tabla 4.- Continuación (Pag. 5). 

T<-rritedron .n1/nln11an 

'li:. ... trallnnto,\' l0Merh~ln1il 

~.1rehouxia par1n~llrte 

X)-Cn~"n7<t ... ·p. 

82 

49 

30 

264 

H-2 H-3 

207 J876 

5 2 

9;1 27.5 J 7 

754 ./479 

f:,'-4 J;;-.5 

4964 ././9 • .,. 

2465 7J 

740 775 

5307 942 



d) FOTOSINTESIS GRUESA, NETA Y RESPIRACION: 
(Figura 7). 

Los promedios de fotosíntesis gruesa en la superficie fueron de 4.3 (E-4) a 6.03 (E-5) 
mg C/l/3h, en el fondo de 3 .3 1 (F.-2) a 4.81 mg C/l/3h (E-5), de fotosíntesis neta en la 
superficie de 2.01 (E-4) a 2.41 (E-3) mg C/l/3h, en el fondo de 1.49 (E-1) a 2.33 (E-5) mg 
CIV3h, y de la respiración en Ja supe1iicie de 2.27 (E-2) a 3. 13 (E-5) mg C/l/3h, y en el fondo 
de 1.68 (E-2) a 2.48 (E-5) mg C/l/3h con algunas variaciones a través del período de cultivo. 

La fotosintesis gruesa corresponde a lo obtenido por Jana (1979) que reporta 
promedios de productividad primaria gruesa (evaluados con botellas claras y obscuras) de 6.27, 
6. 75 y 6.87, con mínimas de 1.3 y 1.30 mg CIV3h, los cuales son similares a lo reportado. 

En la superficie se presentó el menor valor de Ja fotosíntesis gruesa en el E-5 con 2.4 
mg C/l/3h en octubre y también el mayor con 7.53 mg C/l/3h en diciembre y en el fondo en el 
menor en el E-4 con 1.43 mg C/l/Jh en octubre y el mayor en el E-5 con 6.44 mg C/l/3h en 
diciembre. Similares a los obtenidos por Khan y Siddiqui ( 1971) que realizan un estudio sobre 
la productividad primaria en estanques tropicales en Aligarh. India con el método de botellas 
claras y obscuras y método \\'inkler. los resultados se encontraron de marzo a mayo de 3.225 a 
2.323 mg C/l/4h y 4.013 a 3 75 mg C/J/Sh y valores bajos durante el resto del periodo 0.600 a 
l .69 mg C/l/4h y 1. 125 a 2.025 mg C/l/Sh presentando una conducta semejante tanto en la 
superficie como en el fondo. 

Los menores resultados promedio por día de la fotosíntesis neta en Ja superficie fueron 
registrados en el E-5 con 0.97 mg C/l/3h en octubre y los mayores en el mismo con 4. 11 mg 
C/l/3h en marzo, en el fondo el menor valor se encontró en el E-4 con O. 71 mg C/J/3h en 
octubre y el mayor en el E-3 con 3.05 mg C/J/Jh en el mismo mes. También estos datos fueron 
similares en los tres estanques respecto a lo intervalos, con variaciones temporales semejantes a 
las de la fotosíntesis gruesa. De manera contraria Quiroz ( 1990) menciona que los valores de la 
fotosíntesis neta no fluctuaron de forma semejante a Jos de la fotosíntesis bruta, lo cual en ese 
caso muestra una gran variabilidad en los datos. 

El rncnor valor de la respiración en la superficie se registró en el E-5 con J .43 mg 
C/l/3h y el mayor en el mismo con 4 22 mg C/J/3h en febrero, y en el fondo el valor mas bajo se 
presentó en el E-4 con 0.72 mg C/J/Jh en octubre y el mayor en el E-5 con 3.45 mg C/l/3h en el 
E-5 en diciembre. En lo que respecta a la respiración, estos valores variaron en forma analoga a 
las fotosintesis, y los datos registrados son similares en Jos cinco estanques. 

Esto muestra una relación de la respiración y Ja fotosíntesis neta de 51. 9 (E-5) a 
54.52% (E-3) de la respiración en la superficit y del fondo de 50.75% (E-2) a 54.71% (E-1). 
lo cual es semejante a lo mencionado por Boyd (1973), respecto a que Ja respiración 
corresponde generalmente a un 40 o 50% del total de Ja productividad gruesa. 

Los mayores valores de fotosíntesis gruesa durante el período de experimentación, a las 
12:30 P.M., se registraron en la superficie de 4.25 a 8.66 mg C/V3h en el E-2 y en el E-1 
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respectivamente. No se presentaron diferencias significativas entre los estanques (P<0.05), 
estos son similares a los mencionados por Arredondo (1987) de 4.83 mgC/1/3 h, en estanques 
fertilizados con inorgánico. 

Boyd ( 1 979) menciona que la productividad bruta es mayor en los estanques fertilizados 
(5.28 mgC/1/3 h) lo que se comprobó en este trabajo, que en los no fertilizados (0.54 mgC/I/3 
h). Melack I 976 citado por Noriega-Curtis ( I 979) indica que se han encontrado rangos 
máximos fotosintéticos en aguas altamente eutrofizadas en latitudes tropicales arriba de 1 O 
gC/m2 /dia, y Jana ( 1 979) reporta valores máximos de productividad primaria gruesa 
(evaluados en botellas claras y obscuras) de 10.6, 12.56 y 10.26 gC/ m 2 /dia_ 

Hall, ~1 fil. ( 1970), encontraron que la prodi'ctividad es de 1 O a 15 veces mayor en 
estanques fertilizados, alcanzando de 1 a 3 gC/ m /dia y en Israel se ha reportado para 
estanques fertilizados de 3 .J a 6.4 gC/m2/dia, Hepher ( 1962), los valores mas altos se 
obtuvieron por la tarde, al respecto, lmevbore, ~i\J. ( 1972), sugieren que la producción 
fotosintética es el resultado de dos ar.:cioncs combinadas. una obedece a los carnbios en la 
intensidad luminosa, y otra a la tasa de cambio de fitoplancton encontrando que hay una mayor 
productividad por la tarde, lo cual indica que los ritmos circaclianos del fitoplancton son más 
marcados a la intensidad luminosa de esa hora. 

La productividad primaria en latitudes tropicales y en ambientes hipereutróficos puede 
alcanzar hasta los 10 gC'lm 21dia. lVlelack (1976) Al respecto Arredondo (1987), menciona que 
en estas condiciones la tasa de conversión a cr.rbono orgánico por acción de la fotosintesis del 
fitoplancton es elevada, contribuyendo a ella la adaptación fisiológica de las especies del 
mismo. Por ese motivo en condiciones del trópico y subtropico se espera encontrar una elevada 
productividad primaria en estanques fertili.rndos que al compararla con otras latitudes puede 
dar una clara idea de los eventos que influyan o determinen la conducta de estos sistemas en 
relación a sus factores fisicos y quirnicos. 
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Figura 7.- Registro de los datos de fotosíntesis gruesa, neta y respiración de superficie en 
los cinco estanques. 



e) ZOOPLANCTON: 
El número total de organismos/mi que se registraron en los cinco estanques fue de 2 143 

a 5343 sin diferencias significativas entre estanques y estaciones (P>0.05), Sharma y Oláh 
( 1986) en sisremas integrados de producción, reportan abundancias totales de zooplancton de 
1 000 a 20000 org/l en la India y de 1 000 a 1 0000 org/I en Hungría los cuales son menores a los 
aquí reportados. 

Temporalmente no se presenta un patrón en el incremento del zooplancton en los 
estanques. aún cuando los menores promedios se presentaron en sepriembre y octubre, sólo en 
Jos dos con combinado (E- J y 2) se registran variaciones semejantes. sin una secuencia de 
incremen!o de organismos horizontalmente (Fig 8 y 9), lo que inicialmente coincide con lo 
mencionado por Krazhan ( 1978), que afirma que la introducción de fertilizantes orgánicos y 
minerales incrementa en corto tien1po el número de zooplancteres. 

Los grupos de organismos que constituyeron el zooplancton de acuerdo a las 
condiciones de cada estanque fueron los cladóceros, copépodos, ostrácodos y roriferos, de 
estos los dominantes en cada cslanque füeron los cladóceros en los de combinado (E-1 y 2), los 
rotiferos en el de mineral (E-3) y en el segundo con estiércol (E-5) y los copépodos en el 
primero de esros (E-4), de acuerdo a esto, se considera que en biomasa los cladóceros suelen 
superar ampliamenre a los roliferos. como sucedió en los estanques con combinado, y los 
rotiferos dominan sólo en condiciones muy eutróficas, lo cual se observó en el E-3 (Fig. 1 O y 
1 J ). Seenayya (1973) reporta de cladóceo:ros 45.6 y 52.6 %, de copépodos 40.9 y 31 .8 %, 
rotiferos 9.4 y 12.2 '% y osrrácodos 4.1 y 3.5 º/o similar a lo observado, sobre todo en los 
estanques con con1binado. 

Normalmente la abundancia de los rotiferos está relacionada con la abundancia de 
alimento, por lo cual en sistemas eutróficos el incremento de éste es importante. Regularmente 
entre mayor sea el espacio mayor es la población, y que esto se relaciona con la disponibilidad 
de alimento. de espacio, de lugares para protección y menor cantidad de depredadores, por su 
habilidad para reproducirse rápidamente los rotíferos pueden formar 50% o más de la 
producción zooplanctónica, dependiendo de las condiciones pre\'alecientes, lo cual sucedió en 
el fertilizado con mineral y en el E-5 con estiércol. 

Los copépodos suelen representar del 35 al 50% de la biomasa del zooplancton y en 
algunos casos más como indica Holopainen tl.JlL. ( 1992) en estanques fertilizados, con un 79% 
de copépodos, un 18% de cladóceros y 3% de rotiferos. su participación en la producción 
secundaria es relativamente menor, porque su longevidad es por término medio, más larga que 
la de los individuos de otros grupos, los de vida libre constituyen un eslabón esencial en la 
cadena alimenticia acuática, están en un plano trófico intermedio entre bacrerias, algas y 
protozoarios, por un lado, y por otro son depredados por los peces, sin embargo, los 
copépodos de aguas dulces no son tan importantes en la dieta de los peces como lo son los 
cladóceros. 

Margalef ( 1983) reporta que en promedio, los copépodos representan en los ambientes 
lacustres más del 35°/o de la biomasa total del zooplancton y dicha proporción está disminuida 
en las aguas más eutróficas por el mayor desarrollo de cladóceros, lo cual corresponde a lo 
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obtenido en este trabajo, ya que la dominancia en cuatro de los cinco estanques fue de rotíferos 
y cladóceros, lo que según lo anterior representa condiciones de mayor eutrofia en estos y 
menor en el estanque cuatro. 

La variación temporal de los grupos del zooplancton en los cinco estanques mostró que 
la presencia de cladóceros es posterior a la de copépodos y se observa alternancia en los dos 
primeros estanques (E- 1 y 2) entre cladóceros y copépodos principalmente, y entre rotiferos y 
copépodos en los tres restantes (E-3. 4 y 5), y la composición zooplanctónica en las estaciones 
fue similar con las variaciones semejantes (Fig. 1 O y 1 1 ), cada grupo tiene una dominancia 
estacional sobre todo en zonas tropicales porque el tipo de zooplancton presente en estanques 
no depende del tipo de fertilizante sino de la disponibilidad de alimento, por ejemplo Seenaya, 
(1973) informa que en estanques con hydrilla los copépodos se desarrollaron profusamente en 
el verano, en el primer año y en el segundo en verano e invierno, lo cual es similar a lo obtenido 
en este trabajo. 

La estructura de una comunidad generalmente está definida en función de la abundancia 
de las especies que componen la comunidad pero esto favorece aparentemente el flujo de 
energía del ecosistema acuático y depende en gran manera del tamaño y de la ecología 
alimenticia de los organismos y de su estatus taxonómico. (Kajak and Hillbricht-Ilkowska 1972; 
Kerr 1971, 1974; Sheldon ~t ªL 1977; Steel and Frost 1977), otros establecen la importancia 
del tamaño y en la susceptibilidad del zooplancton para la depredación y Ja competencia (Allan 
1976; Hall fil fil. ( 1970); Lynch 1977; Neill 1975), la eficiencia de la energía del fitoplancton al 
zooplancton. la eficiencia de la producción del zooplancton, y la producción de peces 
planctívoros pueden depender en gran medida del tamaño del zooplancton (Galbraith 1975; 
Gliwicz 1977; Hillbricht-Ilkowska 1977; Kerr 1974; Margan et al. 1978; Petrova i;Lª1. 1975; 
Sprules 1979). 

En los cinco estanques se presentó el mismo número y las mismas especies de cada 
grupo zooplanctónico, con dominancia de especies herbívoras (Tabla 5). La especie más 
abundante en todos los estanques de los cladóceros fue /vfoma micrura, de los copépodos en 
todos, también /Jiap1om11s dorsa/1s excepto en el segundo con combinado, donde fue Cyclops 
hic11.,pida111s además en un buen número de estados inmaduros en cada uno, y de los rótíferos 
en el primero AvJ/achna ·'P·, en el segundo Rrachio1111s r11he11s. y en los tres restantes B. 
calc;jlor11s. Esto muestra que no se presentaron diferencias con los cladóceros en los cinco 
estanques, en los copépodos sólo en el segundo con combinado, y con respecto a los rotíferos 
en los dos primeros de estos. 

Dimitrov (1974 y 1987) indica de manera similar, sobre todo en cuanto a géneros, que 
el zooplancton estuvo representado principalmente por rotiferos con Brachionus y A~pla11cl111a, 
copépodos con Cyc/ops, de los cladóceros con l'Vfoina los cuales son habitantes permanentes 
en estanques. Seenayya ( 1973) reporta de los géneros más abundantes Macro!hrix y Chydorus 
de los cladóceros y Jvbcrocyclops_ de los copépodos, Holopainen ~ ( 1992) reportan 58 
especies zooplanctónicas dentro de las cuales se reportan 33 de rotiferos, 18 de cladóceros y 7 
de copépodos, y que el género dominante de los cladóceros fue Eudiaptomus de los 
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cladóceros Bosmina y Diaphanosoma, también Parmley y Geiger (1985) de los cladóceros 
Bosmlna y Daphnla, y de los copépodos principalmente calanoides y ciclopoideos. 

Hodgkiss and Chan ( 1976) indican que varios zooplancteres son cosmopolitas como 
Diaphanosoma hrachyurum, y que el número de especies presentes frecuentemente son 
diferentes, ya que en general en aguas tropicales se presentan más especies que en templadas, y 
reporta seis especies en su estudio; dos de copépodos (Dlaptomus gracilis y Cyclops 
hayalinus) y cuatro cladóceros (Bosmina longirostris, Ct!riodaphnia reticulata, Moina 
micrura y Diaphanosoma le11chte11hergian11m ). Khan y Siddiqui ( 1971) menciona como la más 
importante y dominante a Tlwrmocyc/ops hyali1111s, y algunas otras como A.foina duhia, 
Hcliocliap1011111s vid11us, /.Japhnia /011gispi11a, /Jrac.:}11011us <.:aú·ci.floru.••. Kerate/la tropica, 
Asplanchna sp., Filinia -'P~· con porcentajes altos de C-.yclops. 

Al respecto de los géneros que se encuentran en 1 7 cuerpos de agua en lagos y 
embalses del Estado de l\1orelos, Porras et al. ( 1991) reportan de los rotiforos a Hrachio1111.•·, 
Test11di11e/la, Ro1aria, Conochi/us, P/atyias, Fi/inia, Kercue/la de los cladóceros a Alana, 
Daph11ia, Ceriodaph111a, Diaphanosoma, Poliphemus, l.eydigia, kloina, de los copépodos a 
Diaptomusy Cyclops. Lo anterior indica una alta diversidad en embalses, ya que para estanques 
se reportan normalmente entre 3 o 4 especies de copépodos. 5 a 7 especies de cladóceros, de 7 
a 12 de rotiferos y en ocasiones algun ostrácodo 

Pennak ( 1 957) menciona que en varios lagos de Colorado, los crustáceos limnéticos del 
zooplancton están constituidos por una o dos especies de copépodos y de una a tres especies de 
cladóceros, 1-Iakkari ( 1969) reporta 1 O cladóceros y 7 copépodos en el Lago Langelmavesi en 
Finlandia, Neagu-Gordeanu ( J 968) 17 cladóceros y cinco copépodos en el lago Obretinen del 
alto Danubio Armitage y Da vis ( 1967) dos o tres copépodos y de dos a cinco cladóceros en 8 
estanques en Morton County, Kansas. 

Los anteriores repones muestran que los organismos zooplanctónicos encontrados en 
este trabajo son similares a los obtenidos en otras latitudes y en otros trabajos de acuerdo a sus 
caracteristicas. 

Respecto a los cladóceros reportados en este trabajo Ward y Whipple ( 1959) y 
Margalef ( 1976, 1983) indican que A lona guitara_ es de distribución limitada para la región 
limnética y en forma más permanente se localiza en la zona litoral mide 0.4 mm de longitud, y 
se considera común en todas panes, Diaphanosoma brachyurum se considera litoral con tallas 
de 0.8 a 1 .2 mm de longitud, común y ampliamente distribuida, A4acrothrix rosea se considera 
ampliamente distribuida, de O. 7 mm de longitud, lvloina micrura es una especie con alta 
frecuencia y densidad (Granados, 1 990), el género se establece en aguas con cierta 
concentración de minerales tiene 1 .2 mm de longitud, huevo efipial, ampliamente distribuida y 
común y Simoc:epha/us ·'P· tiene una talla de 3 mm de longitud, esto muestra que estas especies 
son de amplia distribución y comunes en aguas continentales. 

En cuanto a las especies de copépodos identificados en este estudio, Armengol ( 1980) 
ubica a los géneros C)·clops y Diapromus en ambientes acuáticos poco mineralizados y de 

32 



eutrofia moderada, Margalef (1983) menciona que los estados sub-adultos de Cyclops 
hicuspidalus aparecen poco después de que los embalses se han llenado, denotándola como una 
especie común de lagos y embalses, y Jo describe como un organismo común que se presenta 
con gran variabilidad en aguas estancadas, mide de 0.9 a 1.6 mm de longitud. Granados (1990) 
define a Diaptomus alhuquerquensis como una especie que se mantiene de esporádica a 
dominante con una distribución desde Alburquerque hasta Morelos, lo que es corroborado en 
este estudio . 

Los rotíferos planctónicos viven casi siempre en aguas bien oxigenadas y son escasos en 
zonas donde el contenido de oxigeno es bajo, de las especies determinadas en este trabajo 
Asp/anchna es un depredador que llega a medir poco más de 1 mm pero rechaza presas muy 
pequeñas o muy grandes mostrando preferencia por otros rotiferos, como l.ecane, Keratelfa y 
Brachionu.\·, cuando estos escasean. ingiere pequeños cladóceros y copépodos. asi como algas 
dinotlageladas (l~eridi11i11111 J' C't.'ra1J11m). Granados ( t 990) indica que Rrcrchio1111.\· caudatus 
aparece en el verano continúa en el invierno, y que lirachionus ruhens es una especie que se 
presenta en forma esporádica, Fi/111ia es considerada una especie limnética (Pennak, 1978), 
Granados (1990) Ja considera como de aguas abíenas, con diferentes rangos en su distribución 
espacial, Hutchinson ( 1967) como una especie de aguas c¡¡lientes solamente cuando las 
temperaturas van por arriba de los 20º C mientras que 1'1argalef (1976) la registra como de 
aguas frias con poco oxigeno y de amplia distr·ibución en Jos periodos de estratificación de los 
embalses. l'latya.\· sp. es un organisrno que tiene vida sedentaria, viviendo entre la vegetación 
de la zona de la orilla o propiamente sobre el sustrato sólido a cierta profundidad, Granados 
( 1990) la encontró bajo condiciones mesotróficas-eutróficas y Tesrudimdla patina Es una 
especie de aguas alcalinas y poco profundas, cosmopolita y comun. 

La abundancia y Ja composicion de especies de rotiferos puede ser un reflejo del estado 
trófico de un lago, varios autores por ejemplo, reportan cambios en el máximo total de Ja 
densidad de la población en varios órdenes de magnitud en lagos sujetos a una intensa 
eutroficación. 

Aproximadamente el 75% de las especies conocidas se encuentran en las áreas litorales 
de estanques y lagos, pero sólo aproximadamente 1 00 especies son limnéticas o planetónicas, 
que son 1as especies que se encuentran fuera del sustrato. algunas especies de Brachionus, 
prefieren aguas extremadamente alcalinas en lagos o estanques, Armengol ( 1980) indica que 
Jos rotíferos son animales de estructura y organización muy sencilla pero notablemente 
adaptadas a las aguas continentales donde han alcanzado una gran diversificación, 
originariamente son bentónicos pero algunas formas han pasado a la vida planctónica mediante 
una serie de adaptaciones secundarias que facilitan Ja natación 

Por otra parte en Geiger (1983) se menciona que el tiempo para Ja reproducción pico 
varia entre Jos zooplancteres en estanques, los rotíferos tienen en un cono periodo de su ciclo 
de vida y su pico de reproducción en un periodo de sólo 3.5 días, de los cladóceros y 
copépodos cada uno tiene un ciclo de vida de aproximadamente 50 días, pero sus picos en 
cuanto a la reproducción son diferentes, los cladóceros requieren aproximadamente de 14 a 15 
días para obtener su óptima capacidad reproductiva, y los copépodos usualmente requieren de 
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24 días (Allan, 1976), estas diferencias deben ser consideradas antes de la siembra de los peces 
para llevar a cabo la fertilización. 
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Figura 8.- Registro de la variación del número de org/ml del zooplancton por quincena, 
durante el periódo de experimentación en los cinco estanques. 
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Figura 1 O.- Variación de Ja densidad relativa de los grupos zooplanctónicos en los cinco 
estanques durante el ciclo de experimentación. 
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Tabla 5.- Relación de las especies de los grupos del zooplancton con el número de org/ml totales 
de cada una en los cinco estanques. 

ESTANQUE 
ESPECIE 

CUDOCERA 

Al<•nu gulluw 

Diaph~nosonw bracll}llíllm 

.\lurm1hri1 Tlll<'d 

.\loina mirmrJ 

SirmK<'fhalm ip. 

COPEPOJJA 

Diap1om11s do1Ja/i1 

Edoi. inmaduros 

CJdaps hirn.1pidutus 

OSTRACODA 

Sin iJ,wificar 

ROTIFERA 

Asplanchnu sp. 

Brachionus calyciflorus 

8. rnudúll<! 

B. rubais 

filiniu sp. 

Lernnr sp. 

Phi/odinú sp. 

E-1 f.2 E-3 f.4 E-5 

l'/ 21 'I 'I .¡3 

2.12 4fKI 77 IRS 595 

•J 2 1 o 
j(JJ 1371¡ 442 m /fhl5 

2X5 y¡¡ 131! 502 21!2 

512 ?4X 2911 ~5'1 ¡,73 

5ó /()5 36 45 133 

93 24 1.1 

124 21!4 3118 180 361 

81 91J 557 543 1561 

12 .lll .l/ 48 28 

121! 4111 /% 176 NI 

/J 

2.l 15 9 J3 131 

JO 11 13 15 41J 

liSI1NQU/i 
liSPfflf f·I E-1 E-3 E-4 f-5 

/WTIFEIV! 

/'layta., sp. 3 2 o 4 9 

/1otariu .1p. 59 11 15 39 35 

Tesludí11ellt1 pali11a 31 26 12 39 48 

···-·- ·---. .. 



f) BENTOS 

El bentos dulceacuícola no se clasifica de la misma manera que el marino. la riqueza de 
este último es superior a la que se encuentra en lagos y estanques. Barnes y l\.1ann ( 1980) y 
Strayer ( 1991) indican que en los sedimentos blandos de un medio léntico, el macrobentos está 
formado por larvas de quíronómídos. gusanos oligoquetos y moluscos bivalvos. que forman 
madrigueras en el sedímento. El meiobentos lo constítuyen nematelmintos y pequei'los 
crustáceos (copépodos y cladóceros), que víven entre las panículas del sustrato. El 
microbentos incluye bacterias. hongos y protozoarios. que se consideran parte fundamental 
de la biota en las superficies del sedimento. En aguas poco profundas florecen algas 
microscópicas en la superficie del lodo. aumentando con ello la cantidad de materia orgánica 
del mismo. Hutchinson ( 1993) clasifica al bentos en Macro bentos;::: 1 000 µm. Meiobentos 500-
1000 µm y microbentos e::: 500 µm) 

La diversidad y densidad del bentos depende de algunos factores como la cantidad de 
sales de nitrógeno. fósforo, potasio y calcio presentes en el sustrato. de la cantidad de energía 
solar captada por la clorofila del fitobentos. ele la profundidad del cuerpo de agua. de la 
intensidad ele las corrientes de agua originadas en el fondo. así como ele la materia orgánica 
existente en el mismo y ele la concentración de oxígeno disuelto en el agua (Barnes y Mann, 
1980) 

En relación a lo indicado respecto de la biomasa se presenta una relación de datos 
obtenidos en diversos ecosistemas: 

Tipo de 
fertilizante 
Sin fcr1.ihza<;ión 

Zona 

Lagos 
Poh•nia 
Poloma 

Estepa 

l ..ngo 1 .cv1:n en 
ESCOi:ÍR 

35 

gC/m- Fue111c 

1.4 a 2.9 Kajak ( 1978 ) 

s.o Shpc1 ( 1962) 

7.9 Konenkog.!!.l (1961) 

16 Krv.han.. ~l!.1- (197!i} 

s 1 Shpct ( 1962) 

so 5'onenko S !l. ( l 96 1 ) 

4.6 Rotovsknya ( 1967) 

3.2 Krv.han. g !.!- (197!i) 

3.S Shpct ( 1962) 

96 Koncnko !tl nl ( 1 96 1 ) 

[1.1a7.2 Maitland, s:l !J. ( 1972) 

0.041 11 1.472 Dimítrov C 1974) 

4.4 Krazha.n. ~!J. { 197!5) 



contn;>I 
mineral 
minc:ral+alimcnlo 
1971 
mineral +alimcnlo 
1974 

con!rol 
r. mincrnl+alimcn10 
1968 
Control 
mineral 
1978 
Urea y superfosfato 

Combinado 

mineral 
estiércol. 

; 
~ 

··· .. > 

10.6 Waili:wska ( 1978) 
14.6 
20.4 
5m .... 
JJ.6 Wailcwska (1978) 
18.0 
14.0 
6mc."SCS 
3.0 WaiJl!'wska ( 1978) 
4.6 
5 m"""" 
J0.2 Waile'NSka ( 197 8) 
>.• 
0.360 a 1 $20 Drm1trov ( 1984) 

0.300. o $43 D1m1trov (1987) 

1.468, En eslc trabajo 
o 839 
0.603 
0.917 
0.915 

Se observa respecto a la anterior tabla que de manera general los valores registrados en 
ambientes naturales son superiores a fos registrados en este caso, excepto los mencionados por 
Dimitrov en es1anques con policulth o y fertilización, los cuales son semejantes a los obtenidos 
en este estudio. La dinamica en lagos en algunos casos permite obtener datos elevados de 
biomasa béntica, relacionado con la menor depredación que existe sobre todo en los estanques 
con especies bentófagas y cultivos intensivos. y esta relacionado directamente con el tipo de 
organismos que constituyen el bentos 

El número promedio de organismos fue de 9847 ind/m 2 (E-4) a 18463 ind/m2 (E-5) con 
análogas variaciones a las de la biomasa, similares en todos los estanques (P>O 05), con una 
mínima influencia del tipo de fenilizante. 

En relación a las densidades reportadas, Tripathi and Míshra ( J 986) reportan en 
estanques con fertilización de fosfato 72.3 1 orglm2 , y en estanques con nitrógeno y fósforo 
49.69 orglm2

, los cuales son menores que los registrados aqui. Sharma y Olah ( 1986) reportan 
49000 y 25000 org/m 2 en la India y Hungría. respectivamente, valores mayores a los indicados 
en este estudio, y Zieba ( 1971) reporta de 100 hasta 30000 org/m2 en estanques piscicolas en 
Polonia. De acuerdo a lo registrado en este caso en relación al último autor Jos datos se 
encuentran en ese intervalo. 

Strayer ( 199 J ) repon a que si el movimiento del agua en el fondo es fuerte inhibe el 
desarrollo de comunidades bénticas. y que por el contrario. en corrientes moderadas se 
desarrollan organismos filtradores como moluscos y algunas larvas de dípteros. Este factor 
influye también en Ja concentración de materia orgánica existente en el fondo, específicamente 
del carbón orgánico. que es transponado en forma horizontal por las corrientes de aguas ligeras 
hasta donde hay aguas mas tranquilas en donde se precipita, en este trabajo Ja continua 
circulación del agua pudo provocar condiciones semejantes. 
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Wienberg y Lachowitz ( 1968) sobre el efecto de la fenilización indican que algunos 
resultados obtenidos han demostrado que no causa algún incremento en biomasa o número de 
la fauna del fondo de estanques, consideran que el efecto de la fertilizacion en los organismos 
del fondo, depende del desarrollo en los estanques de los eslabones intermedios, bacterias y 
fitoplancton, aunque mencionan que el efecto de los fertilizantes sobre todo en estanques, está 
influenciado por el tipo, la cantidad (nivel) y los métodos de aplicacion de los mismos. 

La variación de los datos de biomasa durante el período experimental, en los estanques, 
estos mostró una tendencia de mayor biomasa al inicio del periodo de cultivo a una menor 
posteriormente, a excepción del E-1 que presentó picos en otras fechas, de manera similar el 
número de organismos/m2 fue mayor en los cinco estanques durante el inicio, sobre todo en los 
estanques con estiércol (4 y 5) en el de mineral (3), ya que en los de combinado los valores 
fueron diversos durante el periodo experimental. La distribución horizontal en la mayor pane 
de los estanques fue homogénea. excepto en el E-1 en el cual se registró un mayor número de 
organismos en la entrada del estanque (Fig. 12 y 13 ). 

Esto se relaciona con lo indicado por \Vasilewska ( 1978) que menciona que es pos1t1vo 
el efecto de los nutrientes en el crecimiento dd bentos y que se observa un incremento en la 
biomasa de estos organisn1os, después de la aplicación de fertilizantes minerales y orgánicos y 
que es favorecido por el cultivo de peces fitófagos en los estanques. en este caso es notorio en 
casi todos los estanques el incremento inicial posterior a la primera fertilización y congruente 
con lo mencionado por el mismo autor que indica que la gran biomasa bentónica se presentó 
cuando la temperatura del agua fue mayor y la alimentación de las carpas intensa y también con 
lo mencionado por Zieba ( 1963, 1966, 1971 ). y \Voljeik-Migala ( 1968) que observan un 
incremento de biomasa de bentos, números y producción, seguido de la fenilización mineral y 
orgánica y el cultivo de peces fitófagos en estanques con carpas. 

Los incrementos no se relacionan con lo informado por Dimitrov (1984) ya que en su 
caso la media de la biomasa del bentos para el periodo de creciemiento fue alta y se mantuvo 
durante todo el periodo de cultivo lo cual, indica pudo estar relacionado con la fertilización 
mineral intensiva (Urea y superfosfato), cuestión que no se observó en este caso. 

Los grupos de organi srnos registrados en este trabajo fueron: COPEPODA. 
CLADOCERA. ROTIFERA. CONCHOSTRACA. OSTRACODA. fitobentos, oósporas de 
una macroalga de la familia CI IARADACEAE. CHIRON0!\11DAE. y larvas de otros insectos 
Los grupos dominantes en Jos estanques füeron el titobentos y OSTRACODA., y en cuanto a la 
aparición de los grupos bentónicos a través del tiempo, en todos se presentaron durante el 
inicio del trabajo los copépodos. posteriorrnentc los cladóceros, excepto en el fenilizado con 
mineral y en el segundo con estiércol donde fue el fitobentos, posteriormente se presentan 
grupos diferentes, sin mostrar tendencias semejantes durante el resto del período de trabajo, lo 
cual indica que los tipos de fertilizantes no mostraron un efecto en los grupos representantes 
del bentos (Fig. 14 y 1 5) 

Esto no corresponde a lo reportado por Wasilewska ( 1978) que indica que en estanques 
con fertilización mineral y policultivo con carpas el 90°/o del bentos lo constituyeron las larvas 
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de quironómidos, Kajak ( 1970) indica también que en lagos polacos Jos organismos que 
componen el bentos son fundamentalmente Jos quironómidos con el 80% y que además estuvo 
compuesto de tubificidae, Sialis, Heleidae, Ephemeroptera, Hydracarina, y Krazhan, ~ il.L 
(1978) informa que una de las proporciones mas importantes del zoobentos Jo representaron 
Jos quironómidos, ya que presentaron de un 54.8 a un 98.7% y de un 65.5 a el 99. 1% 
respectivamente, lo cual está relacionado con las características de los sistemas. ya que Ja 
predación por los organismos bentófagos y las condiciones fisicoquimicas tales como Ja 
transparencia, oxigeno disuelto y temperatura contribuyeron a Jo anterior, lo cual se explica 
posteriormente. 

Los géneros y especies identificados de cada grupo fueron en el fitobentos; 
CLOROPHYT A (.-111ki.\lro<lesm11s, Clo.Herium , /\fo11oraphyd111m. Sce11eclesm11s, lerra/lantos, 
Voftoox y No Identificadas), CHROMOPHYTAS (C'.vc/ott?/la, Nal'ic11/a, l'kuroc.chiaris y 
Tha/a.,sios1ra, CYANOPHYTAS (l'al!kudla y Org. no identificados); En cuanto a otros 
grupos: oósporas de una macroalga de la familia CHARADACEAE, CLADOCERA (Alana 
g1111ata, /)aphnia ¡;11/ex, l..Jurphanosotna hracl~l ·or111n., A-:facrorix ro.~·ea, Nlo11u:1 nlicrura y 
l/yocrypt11s .\pi11ifer), ROTIFERA (A-'plachna -'/> .. Brachio1111s caudatus, B. c<1lyciflorus, B. 
r11he11s, l'ilima ·'f>., /.eca11e "!'·, Pfu/oc.lina ·'P·. l'/atyias .>p. y Tnchocerca sp.), COPEPODA 
(Diaptom11s alh11rq11erc¡11e11s1s y ( 'yc/op.• h1c11.\pidat11.\'), OSTRACODA sin identificar, 
CONCHOSTRACA sin identificar, CHIRONOMIDAE (C/11ro11om11s .\p.), CULICIDAE 
(Chaoborus .>p.), y EPHEMEROPTERA sin identificar. 

Hutchinson ( 1993) indica que prácticamo:nte todos Jos grupos de invertebrados que 
viven en las aguas dulces contribuyen con el zoobentos, y Strayer (1985) indica que en 
comparación con el relativamente monótono zooplancton, el zoobentos lacustre es una 
comunidad extraordinariamente rica. que típicamente contiene algunos cientos de especies por 
lago. 

Dimitrov ( 1987) de acuerdo a lo anterior, indica que el bentos estuvo representado por 
larvas de quironómidos (Chironomidae, Díptera) y por Oligochaeta, siete tipos de larvas de 
quironómidos y pupas de Chiro11om11s p/11mos1ts y Jos oligoquetos estuvieron representados 
solamente por tubilicidos inmaduros. Los habitantes permanentes que se encontraron en mayor 
grado en el fondo de Jos estanques durante el periodo de crecimiento (Abril-Septiembre) donde 
Chironon111s f. l. ph11n11s11s L. y Pelopia p11nctipe1111i.,. Mg. de Jos Chironomidae y tubificidos 
dentro de los oligoquetos, Jo cual es difrcnte a Jo mencionado en este trabajo especialmente por 
el gran número de quironómidos reportados. 

Zieba (1973) al respecto del fitobentos indica que en estanques con di:ferente 
concentración de desechos de un ingenio al llevar a cabo un estudio referente al sedimento, los 
organismos dominantes fueron las larvas de quironómidos, además de detritus, partes 
minerales., diatomeas. algas verdes, y algas verde-azules, dentro de las especies de 
microfitobentos, reporta las siguientes: de las dominantes Ch/ore/la, Phacotus, 
Chlamydomonadaceae, Pediastn1m, Scenedesmus, Nit::schia. Navicu/a, Aphani::omenon, 
Anahaena, Cosmari11m, Melisira y Stepha11odisc11s., con mayores porcentajes de Chlorophytas 
y Bacillariophytas, y Wasilewska (1 978) reporta que de los grupos fitomicrobentos los mayores 
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porcentajes los mostraron Bacillariophyta (Me/osira. Stephanodiscus, Nit::schia) y Chlorophyta 
(Scenedesmus, Cosmarium) y Cyanophyta; Correspondiendo en algunos casos a las obtenidas 
en este trabajo. 
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Figura 12.- Registro de los valores de biomasa bentónica en los estanques durante el 
período de experimentación. 
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Figura 13.- Registro de la variación de los valores de blomasa bentónica en las estaciones 
de muestreo durante el período experimental. 
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Figura 14.- Registro de Jos grupos componentes del bentos durante el período de 
experimentación en los estanques. 
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g) EVALUACJON DEL CRECIMIENTO Y PRODUCCJON DE LOS PECES: 

El crecimiento de Jos peces en sistemas de policultivo está influenciado por las 
condiciones ambientales las cuales dependen de Ja estación del año en que se lleven a cabo Jos 
períodos de cultivo, dependiendo a su vez de Ja localización geográfica. Normalmente Jos 
policultivos, según la bibliografia se han realizado entre el periodo de marzo-diciembre, como 
Jo indican Beherends, ~ fil_ ( 1983) en marzo-agosto, Tripathi y ll.1ishra, ( 1986) en marzo­
diciembre, Quiroz-Castelán, ( 1990) y Milnstein, ~ ª-L ( 1991) en julio-noviembre. El presente 
estudio se llevó a cabo en el periodo de septiembre a marzo, sin presentar diferencias notables 
respecto a los meses en que se llevó a cabo el trabajo, sobre todo en los rendimientos. 

La densidad de organismos utilizados en los policultivos es otro factor importante 
Hepher ( J 993) por ejemplo menciona que en sistemas semi-intensivos en que Jos peces 
dependen principalmente del alimento natural, esta debe ajustarse a la cantidad disponible, si la 
densidad es dcrnasiado alta. el alin1ento por pez no sc:rá suficiente para sostener el crecimiento 
potencial. y el rendimiento es bajo, si por otra parte Ja densidad es demasiado baja, parte del 
alimento no será utilizada, de esta fbrma Ja densidad de peces pasa a ser un factor de 
fundamental importancia en tales sistemas . 

Vinculado con esto ( l\.1ilstein, 1 992) señala que por generaciones, Jos piscicultores han 
determinado esta densidad óptima en sus granjas por un largo proceso de ensayo y error, sin 
embargo, no es fácil adaptar su experiencia, ya sea a distintos ambientes o a distintos 
procedimientos de manejo, como Ja introducción de fertilización quimica, orgánica, 
alimentación complementaria, o policultivo. En estos casos, para determinar Ja densidad óptima 
de peces es necesario conocer mejor las cantidades de alimento natural disponible en el 
estanque, por una parte, y las relaciones entre cantidad de alimento. densidad de peces, grado 
de crecimiento individual y rendimiento. 

Las densidades de los organismos en policultivos y los porcentajes de cada especie 
difieren dependiendo del lugar donde se lleven a cabo los trabajos, en algunos casos se han 
usado como especies principales Ja "carpa herbivora", "la plateada", "la tilapia" y "la carpa 
común", con especies de diferentes hábitos alimenticios. ya que Ja utilizacion de estos sistemas 
favorece el aprovechamiento del alimento natural distribuido en el ecosísten1a. permitiendo 
relaciones sinCrgicas a pesar de manejar densidades n1ás o rnenos altas. 

Milstein ( 1992), indica que el sinergismo y antagonismo entre especies ecológicamente 
diferentes depende de Ja densidad de cada especie y del alimento disponible, ya que con el 
incremento de la densidad la competencia se incrementa, y el pez cambia de alimento con 
menor eficiencia cuando Ja fuente de alimento de su preferencia se ha terminado. Así la 
producción piscicola baja y de acuerdo a esto, las relaciones entre Jos diferentes grupos de 
peces pueden ser entendidas en relación de las densidades apropiadas de cada una de las 
especies utilizadas, (Yashouv, 1969; Hepher & Pruginin, 198 1 ). 

Las densidades relacionadas con Jos policultivos con diversas especies, realizados en 
algunas partes del mundo son variables y menores que las empleadas en este estudio: 



Arredondo (1987) utilizó 1.5 org/m2 considerándola alta, De Oliveira. ~ & ( 1984) utilizaron 
de 0.5 a 1 org/m2 en Brasil, Ruiz(l 983) en Costa Rica maneja 1.23 org/m , Barash y Schroeder 
(1984) usan 0.81 org/m2, en China; Lin (1982) utiliza de 1.8 a 2 org/m2, Dimitrov (1984) en 
Bulgaria maneja 1.54 org/m2 y Moav, i::t lll... (1977) usan 1. 79 org!m', Quiroz-Castelán ( 1990) 
utiliza 1. 7 org/m2

., Milnstein i::t fil.. ( J 991) usa 1.05 orglm2
, Behrends, i::t fil. ( 1983) utiliza 1. 55 

org/m2, Clonts, Jtl fil.. ( 1989) indican que en Malasia para poli cultivos en granjas integrales se 
utilizan stocks máximos de 2/m2 de tilapias (0. ni/oticus ), con carpa cabezona ( en menores 
densidades y Macrobrachium rosemberg/i). Tripathi and Mishra ( 1986) utilizan en un 
policultivo con carpas asiáticas 0.5 orglm2 . En este trabajo se utilizaron densidades de 4.6 
orglm2, sin alimento suplementario para estimar el rendimiento, el crecimiento de las especies, 
así como algunas relaciones entre los organismos acuáticos en sistemas bajo presión. 

El porcentaje de sobrevivencia para todas las especies fue alta, de 80'% al 1 OOo/o (Tabla 
6), Milstein, nJ!L (1991) reportan el 91 o/o para "tilapia", 97 % para "carpa herbívora", 77% 
para "carpa plateada" en 77 días, y Tripathi and Mishra ( 1986) del 97 al 100 % de 
sobrevivencia de " herbívora". y del 95 al 99 o/o en "común"~ lo que es similar a lo obtenido en 
este trabajo. 

Los rendimientos en producción de peces fueron estadísticamente similares entre los 
estanques en este trabajo, sin embargo se presentó un mayor rendimiento en el segundo con 
combinado (E-2), y el segundo con estiércol (E-5), por introducción de "carpas comunes" 
(Tabla 6). En relación a otros datos reportados en la siguiente tabla: 

Tipo de fertihz.ante 

EstiCTool de vaca 

Estiércol de vaca y alimento 
suplementario 
Eatiérool de vaca 

Supcriosfato y hierl:>..u 

Estib-col do ganado, urca y 
hierl> .. 
Supcñoaf"ato y urea. y oon 
ccrdaz.a. borrcgaza y 
adicionando alfalf"a. 

PelJcts, f"ert.ilización mineral y 
estiércol 
Estién::x>I de vaca 

Su........ñosfá.to lriole v Urea 

"c4rpaa" y corno principal 
'"barrigona" 
"c. platead.a", '"c. ~ab.?zona", "e:. 
herblvora" y '"tilapia" como 
nrincinal. 
"carpa.a chuuu" y "'tilap1u" 

C. carla, L. rohua. C. 
mrlgala,con ff. molitrt.x. C. 
1del/a y C. carp10 oorno 
princiJ>41.lc:.. 

"c. espejo"". "'c. cabezona"', .. c. 
brcrna ... '"c.platc.ad.a"' y "'c. 
hcrl>ivora" como principal. 

"'c. común", "c. plateada" y 
bufalo negro 
.. caipas platead.a.s", "herbivora.a", 
""brcmaa"' y "'comúnes" e hibridos 
de tilaoia como mincioal. 
"c. común"'. "'hibridos de lilapia" 
como principal. "c. hcri>ivon." y 
"c. plateada" 
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Rendm1iento en kg' 1000 rn­
/dia 
3.27 

J.!15 

0.73a J.80 

1.1 a 3.3 

0.97 y 1.3.5 

1.23 y 1.47 

0.92. 1.08 

1.96. 2.79 

1.23 y t.50 

l.IO 
1.72. 1.9.5 

Autor( ea) 

Moav.!.1.!l· (1977) 

Bdtrends, g !J. (1983) 

Damitrnv(l984) 

Banl.sh y Schrocder ( 1984) 

Tnpath1 ). Mishra (1986) 

Arredondo e 1987> 

Dim.itrov e 1987) 

Quiroz ( 1990) 

Mihrtcin s!!J. (1991) 



Superfosfato. urca y estiércol de 
vaca. 

E#litrcol de vaca. 

"caipu cabczofla.s" y "tilapias .. 
como principales. ""hcrblvoru ... 
.. ncs;ru• y "CDfnunCll• 

J.94 yl.68 Este Tnbajo 

J.63 

J.99 "' 2.67 

Los registros obtenidos en este trabaío .!¡On similares a los presentados por otros autores 
en la tabla, con algunas diferencias. En este caso al no adicionar alimento suplementario, el 
rendimiento se debió a la alta densidad y en algunos casos a la introducción de especies cuyo 
crecimiento fue alto en relación a las demás. Esto indica que los rendimientos dependen entre 
otras cosas de las diferentes condiciones de policultivo, la utilización de diversos tipos de 
fertilizantes, especies. densidades, temporalidad, asi como de las características particulares de 
cada ecosistema. 

El mayor incremento en peso se obtuvo con las "carpas comunes" y el menor con las 
"herbívoras". Este fue más alto en general durante los ultimos 40 días para todas las especies, 
en todos los tratamientos, atribuible en parte al aumento paulatino de la temperatura del agua; 
Las especies que registraron mayores rendimientos fueron las "carpas comunes" y las 
"cabezonas", y a excepción de las "carpas herbívoras" todas las demás especies presentaron 
valores diferentes estadísticamente entre algunos estanques (P>0.05).(Tabla 6 y Figs. 16 y 17). 

Las proporciones del rendimiento obtenido para cada una de las especies en los 
d't1 fu 1 1 erentes estanques eron as s1.1<wentes: 

Estanque E-1 E-2 F.-3 E-4 E-.5 ANOVA 
Es_......ie 
O~ niloticus 37.4% 19.1% 38.6% 32.7% 26.8% P>0.05 

A. nobilis 4J.7% 28.8% 36.6o/o 51.1% 27.0% P>0.05 

C. Idellus 9.3% S.0% 10. lo/o 7.4o/o 5.5% P<0.05 

C. CMrJ>.ÍO xxxxx 46.9% 11.6% xxxxx 40.5% P>0.05 

M. piceus ll...J% XXX.XX 2.9% 7.7% xxxxx P>0.05 

Respecto a los datos de ganancia en peso de cada especie, los obtenidos en este estudio 
se pueden mencionar en cuanto a las "tilapias" que Quiroz (1990) obtiene de 0.25 a 0.31 g/día, 
Mílstein ~ fil.. ( 1991) 1.29 g/día. Beherends, ~ fil. ( 1983) 2. 15. Estos rendimientos muestran 
que los incrementos obtenidos en este est1..1dio (de 0.34 a 0.42 g/dia) son bajos sobre todo por 
Ja densidad utilizada. 

Con "c. cabezona" Behrends, ( 1983) obtiene una ganancia de 4 g/dia. En relación a este 
trabajo también en este caso los aumentos fueron menores que los citados (de 0.44 a O. 74 
g/día). 

Con "c. herbívora" Quiroz (1990) obtiene pesos promedio de 2.48 a 2.64 g/dia, Sinha y 
Vijaya ( 1975) de I 3 .88 g/día, incluyendo 17,800 kg de hidrilla, Mal echa, ~ (J 981) 8 g/día 
en 175 días agregando lemna y wolflia. Schroeder (1983) de 8.77 g/día con 45 org/ 1000 !m2 , 
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en 90 días. Shang, fil fil. (1985) con 0.45 org/m2 de 3.57 g/día, Moav, rt.1!L (1977) en 126 días 
de 3 g/día, Venkatesh y Sletty (1978) con 0.52 orglm2 de 0.27 a 1.62 g/día, Mílstein et al 
(1991) de 1.5 y 1.6 g/día, Beherends (1983) de 6.1 g/dia, Muny, et al. (1978) de 0.19, 
Arredondo ( 1987) de 0.20 a 0.46 g/día. A excepción de los dos trabajos anteriores y a lo citado 
por Quiroz ( 1990) los incrementos en este estudio (de 0.28 a 0.32 g/día) fueron menores, esto 
relacionado con la ausencia de hierbas adicionadas que bajan su eficiencia, ya que su 
crecimiento no es adecuado y consumen otros materiales como indican Terrell y Fox ( 1974) 
que en ausencia de macrofitas la carpa herbívora consume durante largo tiempo material 
detrital, y pueden consumir fito y zooplancton. 

Con "c. común" Quiroz (1990) obtiene pesos promedio de 1.42 a 2.83 g/dia, Sinha y 
Vijaya {1975) de 3.2 g/dia, Moav, fil !!L (1977) de 1.88 g/dia, Muny, fil !!L (1978) de 0.2 g/dia, 
Schroeder ( 1983) de 4 g/dia, Cohen y Raan, 1983) de 3. 97 g/dia, Barash y Schroeder, ( 1984) 
de 1.8 g/dia con 0.4 orglm2, Arredondo ( 1987) de 0.66 a 1.0 g/dia, semejante a lo obtendio con 
inorgánico en este estudio (O 90 g/dia), Milnstein fil !!L (1991) de 2.2, 2.4 y 2.79 g/dia, 
semajenates a los registrados con estiércol en este trabajo (2.41 g/dia), Dimitrov ( 1987) de 4. 55 
y 4.44 g/dia. En lo que respecta a esta especie, los incrementos en peso obtenidos en el E-2 con 
combinado (3.46 g/dia) fueron semejantes a los más altos reforidos en esta relación y mayores a 
un buen número de experiencias. 

Lo que muestra incrementos en peso adecuados de las especies en policultivo, 
especialmente de la "c. cabezona y la "c. común" que obtuvieron los mayores rendimientos 
(Tabla 6). 

Con los resultados del crecimiento se llevó a cabo el análisis exploratorio de datos de 
cada especie en cada estanque para obtener una representación de la dispersión de la población, 
para estimar sus variaciones con respecto a Jos tipos de fertilizante y las condiciones 
ambientales. 

De acuerdo a lo anterior los datos de peso de O. ni/oticus en los cinco estanques 
presentaron un incremento en el tiempo similar y la dispersión de los mismos no se presentó 
conspicuamente, sólo en el E-1 y en el E-4 en marzo se observó de manera significativa. En A. 
nobilis el incremento es diferente para los cinco estanques, sin presentar uniformidad entre 
tratamientos, aún cuando el mayor incremento en peso en los cinco estanques, se registró 
también en marzo. En C. idella la variación en el tiempo de los datos fue similar en los cinco 
estanques con una mayor dispersión, especialmente en marzo, sobre todo en los E- l, E-3 y E-5 
presentando también el mayor aumento durante este mes en todos los estanques. En C. carpio 
el incremento en peso fue diferente en los tres estanques donde se introdujo la especie, ya que 
en el E-2, se presentó un alto incremento especialmente en enero y marzo, sin una marcada 
dispersión a través del tiempo, en el E-3 el aumento fue menor, con un máximo en marzo, los 
datos muestran una gran dispersión, y en el E-5 se presenta un incremento medio sobre todo en 
marzo también con mayor dispersión. En M. piceus el incremento fue variable en los tres 
estanques donde se incluyó, en el E-1 se reporta un aumento constante en peso y valores 
dispersos sobre todo en noviembre y marzo, en el E-3 los valores incrementan de forma mínima 
en marzo y se observa homogeneidad en los muestreos excepto en este mes, en el E-4 el 
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aumento fue mayor en enero y marzo con una mínima dispersión en casi todos, sólo en enero se 
observa una mayor dispersión (Fig. 16 y 17 ). 

El crecimiento de todos los organismos en cultivo fue mayor, en general durante los 
últimos 40 días, atribuible en parte al aumento paulatino de la temperatura del agua. Backiel y 
Stregman (1968), reportan que al parecer la temperatura ejerce una acción directa sobre el 
crecimiento de los peces, por lo que la ganancia en peso depende del número de días cálidos a 
lo largo del año. y encontró que tanto en julio como agosto. afectan la producción mas 
significativamente, ya que cuando la temperatura del agua aumenta 1 OºC la producción se 
incrementa en 4 kg/ha de cíclidos y ciprinidos. 

Los datos obtenidos con las regresiones permitieron observar que los valores de las 
pendientes, los coeficientes de correlación y las diferencias entre las regresiones y las 
pendientes fueron semejantes en los peces en los cinco estanques, aún cuando el criterio para 
definir las condiciones de isometria varían dependiendo de la especie y las condiciones que le 
afecten. En general Ricker ( J 975) indica que la regresión funcional b=J, describe el crecimiento 
isométrico, asimismo Ricker ( 1 973) menciona que entre menos sea la diferencia entre el valor 
de la pendiente y el de la regresión W y L, mayor será Ja relación entre ambos parámetros y es 
posible la predicción del peso con la longitud y viceversa. los valores fueron similares a Jos 
indicados para confirmar que los peces mostraron un crecimiento isométrico (Tablas 7 y 8 ). 

Los mayores valores de los coeficientes específicos de crecimiento (C.E.) y de los 
porcentajes de peso ganado se obtuvieron con la carpa común en el E-2 con combinado y en el 
E-5 y con carpa cabezona en el E-2 y en el E-4 y los menores con las carpas negras en los tres 
donde se incluyeron. Lo cual permite observar que se presentó una mayor eficiencia de 
crecimiento en las carpas comunes y las cabezonas en Jos estanques indicados, y que la menos 
eficiente fue la negra. 

Las relaciones de las especies, así como su crecimento está determinada por varios 
aspectos, el tipo de alimento es uno de los más importantes. Para corroborar los datos sobre el 
tipo de organismos consumidos se llevó a cabo el análisis del contenido digestivo de algunos 
organismos de cada especie en cada estanque según lo recomendado por Burke, et al. ( 1986) y 
Wallace (1981). 

En cuanto a las "tilapias nilóticas" el 90o/o aproximadamente estuvo compuesto de 
fitoplancton (CHLOROPHYT A. entre otras), con porcentajes variables de zooplancton 
(copépodos y cladóceros sobre todo) y materia orgánica, King y Garling (1986 ) indica que es 
omnívora y consume algas verde-azules, detritus y macrofitas, y Balarin ( 1980) indica que .S,. 
niloticus es fundamentalmente fitoplantófaga y esto puede ser determinado por Ja producción 
en el estanque provocada por los fertilizantes y q1Je la mayor parte de especies de Sharoterodon 
son filtradoras. 

La composición y la abundancia del fitoplancton ejerce una importante influencia sobre 
la eficiencia de producción en un sistema acuauco, particularmente en cuanto a los peces 
fitófagos se refiere. Clonts, et al. ( l 989) mencionan que usualmente la actividad de las tilapias 
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durante las horas del día es en la parte superior de la columna de agua y Schroeder (1983) 
indica que el eslabón autotrófico constituye del 60 al 80°/o de la fuente de alimentos para el 
crecimiento de las tilapias, lo cual es similar~. lo indicado en este trabajo, la "tilapia nilótica" se 
comportó como fitoplanctófaga. 

Las carpas cabezonas fueron eminentemente zooplanctófagas con un consumo de 
aproximadamente el 90o/o de abundantes copépodos y cladóceros, principalmente rotiferos, algo 
de fitoplancton y materia orgánica, lo que esta de acuerdo totalmente con lo reportado por 
(Lazareva ~. 1977; Cremer and Smitherman, 1980; Opuszynski, 198 1) que indican que esta 
especie es consumidora primaria de zooplancton y detritus y que usualmente se encuentra un 
remanente de fitoplancton en la dieta de la carpa cabezona, ya que las algas pueden ser filtradas 
accidentalmente cuando los peces tratan de obtener zooplancton. 

También Chen ( 1990) menciona que es zooplanctófaga, Santiago y Reyes ( 1991) 
indican que particularmente se alimenta de pequeños organismos del zooplancton 
particularmente de Brachionus, Opuszynski ( 1981) reporta que consume grandes cantidades de 
plancton y que independientemente de la cantidad de peces la mayor parte de su alimentación 
fue de zooplancton y que el alimento más importante fueron los cladóceros (Bosmina 
/ongirostris, Alana quadrangu/a (i'vfu/ler) y Alona rectangu/a (Sars., Daph111a /ongispina 
(Muller) y Polyphemus pediculus (L.) .. copépodos (Cyclops sp. y D1aptomis ~p.) y otros. Se 
considera que las especies planctófagas consumieron los organismos que se considera deberían 
consumir de acuerdo al nivel trófico que ocupan en este trabajo. 

Las "c. herbívoras 11 en este estudio, de acuerdo a que no se incluyeron adicionalmente 
hierbas consumieron principalmente vegetales de la orilla y detritus en un 90o/o, y fitoplancton 
principalmente clorofilas, Opuszynski ( 1969 y 1972) indica que de 30 mm o más se alimentan 
de macroalgas, macrofitas y un poco de alimento balanceado, Borucky ( 1952) indica que el 
principal es macroflora, aún cuando se registran en menores cantidades; rotiferos, algas, larvas 
de quironómidos, oiligoquetos y otros organismos acuáticos, aunque menciona que las carpas 
herbívoras que se cultivan en estanques en China son omnívoras, ya que consumen plantas, 
hierbas, hierbas acuáticas, frutas, arroz , etc. 

Spataru (1976 y 1977 ), Terrell y Fox (1974), y Jana (1979) indican que en ausencia de 
macrofitas consume durante largo tiempo materia detrital y que durante el período de 
crecimiento activo en verano consumen algas fitoplanctónicas y algunos organismos 
zooplanctónicos. Lo cual indica que en este trabajo a pesar de alimentarse en algunos casos de 
plancton y de hierbas terrestres no encontró condiciones adecuadas de crecimiento. 

La "carpa común" (Cyprinus carpio) consumió principalmente cladóceros (75% 
aprox.), copépodos, rotíferos, larvas de quironómidos, otros insectos y detritus, lo cual 
corresponde a lo mencionado como parte del bentos en este trabajo, por lo que se le consideró 
eminentemente bentófaga, aunque pudo consumir en algunas fases zooplancton. Chen, (1990) 
reporta que es omnívora. Spataru y Hepher ( 1 977) que es eurífaga, se alimenta de organismos 
bentónicos, zooplancton, detritos y algunas veces también de necton pequeño y alevines. 
Opuszynzki ( 1969) informa que consume alimento balanceado, bentos y un poco de 
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zooplancton, y que estas carpas consumen un alto porcentaje de zooplancton cuando no hay 
organismos bentónicos disponibles y detritus o heces de otros peces en cultivo y que en general 
la "carpa común" es una especie omnívora con un rango de alimentación de zooplancton y 
zoobentos, especialmente de pupas y larvas de quironómidos (Spataru J:.Ll!L, 1980). 

Por otro lado Wasilewska ( 1978), Zur ( 1980), Spataru ( 1976), Yashouv y Chervinski 
(1960), Karzinkin (1955) y Sharperclaus (1961), indican que el componente mas importante del 
macrobentos son las larvas de quironómidos y las mas abundantes con un 90 a 99~·ó, estas 
larvas usualmente dominantes en el bentos de estanques con ciprinidos, son uno de Jos más 
importantes componentes de la dieta en la Hcarpa común" en condiciones naturales y en 
estanques y que la proporción de larvas de quironómidos en el alimento de estos ciprinidos 
varia estacionalmente, dependiendo del estado trófico del estanque. Lo cual es similar a lo 
observado en este trabajo en relación a lo encontrado en los diferentes niveles de la red trófica. 
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Tabla 6.- Registro de promedios y ganancia en peso, sobreviviencia, coeficiente específico de 
crecimiento, % de peso ganado y rendimiento de cada especie en cada estanque. 

No. de 
org/I000m2 

% de sobre· Peso Peso Ganancia Coef. esp. %Peso Rendimiento Rendimiento 
Especie Estanque vivencia inicial gr frnal gr peso gr de cree. Ganado Kg/1000m2/180 días Kg/1000m2/d/a 

O.niloticus 1 2000 85 0.86 77.9 11 2.38 8953 131.0 0.721 

2 2000 81 o 59 73.9 73.3 2.55 12423 127.4 0.708 

3 2000 90 0.43 63.6 63.2 2.64 14691 113.8 0.831 

4 2000 95 04 621 61.7 2.67 15423 117.3 0.651 

5 2000 95 0.42 683 67.9 2.69 16162 129.0 0.716 

A. oob1lis 1 1500 95 0.22 10Z7 102 5 3.25 46614 146.0 0.811 

2 1500 95 0.22 1348 134.6 3 39 61164 191.8 0.1065 

3 1500 90 022 80 80 312 36382 108.0 0.600 

4 1500 g5 0.21 131 131 3.41 62390 186.7 0.1037 

• 1500 97 o 23 896 894 315 38887 130.1 0.722 

C. rdella 1 600 95 028 578 575 2.82 20554 32.8 0.183 

2 600 95 039 59.3 584 2.66 15113 33.3 0.187 

3 600 85 0.39 58 7 583 2.65 14956 29.7 0.165 

4 600 85 0.43 52 5 52.1 2.54 12116 26.6 0.148 

5 600 85 o 45 52.8 52.4 2.52 11638 26.7 0.148 

C. carpio 2 500 100 o 53 624.8 6243 3.74 117790 312.1 0.1734 

3 250 85 046 164 183.6 311 35565 34.8 0.192 

5 500 90 0.45 434 5 434.1 3.63 96467 195.3 0.1085 

M. piceus 1 500 97 1.70 84.5 82.8 2.07 4872 40.2 0.223 

J 250 80 1.40 41.5 43.7 1 84 3123 8.7 0.048 

4 500 85 1.41 6d4 65 2 04 4609 27.6 0.153 
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TABLA 7.- Registro de datos y ecuaciones de las regresiónes calculad ns con los dalos de 
peso y longitud de los peces en policultivo (ºTilapia nilótica"\ "carpa cabezona", y .,.carpa 
herbívora". 

ESTANQUE WTILAPlA "CARPA "CARPA 
NlLOTICA" CABEZONA" HERBivORA" 

b-2.92 b=3.34 b=3.5 
r=0.9783 ,.... 0.9930 r= 0.9899 

E-1 Reg. w y L= 2.9865 Reg. W y L= 3.06 Reg. w y L= 3.60 
2.92 3.04 3.5 

W- 0.000382 Lf w-0.0942 Lf W= 0.000382 Lf 
b- 2.75 b-3.04 b= 3.14 
r= 0.98 r= 0.9905 r= 0.9927 

E-2 Reg. W y L= 2.8063 Reg. W y L= 3.0753 Reg. W y L=3.l7 
2.75 3.04 3.14 

W= 0.02437 Lf W= 0.0994 Lf W= 0.000382 Lf 
b- 3.01 b=3.l b= 3.05 
r-0.911 r= 0.9932 r= 0.9909 

E-3 Reg. W y L= 3.0603 Reg. W y L= 3.1278 Reg. W y L= 3.08 
3.01 3.1 3.08 

W= 0.02714 Lf W= 0.000382 Lf W= 0.1036 Lf 
b= 2.97 b=3.03 b=3.03 

.... 0.9767 r= 0.9863 r= 0.9844 
E-4 Reg. W y L= 3.04311 Reg. W y L= 3.7 Reg. W y L= 3.07 

2.97 3.03 3.03 
W= 0.00361 Lf W= 0.081160 Lf W= 0.01116 Lf 

b= 2.92 b= 3.09 b=3.03 
r= 0.9783 r= 0.9935 r= 0.9936 

E-5 Reg. W y L- 2.91165 Reg. w y L= 3.11 Reg. W y L= 3.05 
2.92 3.09 3.03 

W= 0.000382 Lf W= 0.1046 Lf W= 0.1021 Lf 

TABLA 8.- Registro de dalos y ecuaciones de las regresiónes calculndas con los datos de 
peso y longitud de los peces en policultivo ("carpa comúnº y "carpa negra''). 

ESTANOUE "CARPA COMUN" ESTANOUE wcARPA NEGRA" 
b= 3.05 b-3.06 

.... o.99110 r= 0.9969 
E-2 Reg. w y L= 3.05 E-1 Reg. W y L= 3.07 

3.05 3.06 
W=0.0394 Lf W= 0.1107 Lf 

b=3.03 b= 2.99 
r= 0.9927 r= 0.9625 

E-3 Reg. W y L= 3.05 E-3 Reg. w y L= 3.10 
3.03 2.99 

W= 0.0402 Lf W= 0.0713 Lf 
b- 3.01 b-3.04 

.-0.9956 ,... 0.9858 
E-5 Reg. W y L= 3.02 E-4 Reg. '\V y L= 3.08 

3.01 3.04 
W=0.0289 Lf W=0.0968 Lf 



V.II.- CARACTERIZACION DE LOS ESTANQUES DE CADA TRATAMIENTO. 
Los ecosistemas acuáticos para cultivo, muestran la mayoria de las veces condiciones 

difrentes, aún cuando esten fertilizados con los mismos materiales y se siembren con las mismas 
especies. En este estudio cada estanque mostró una dinámica ecológica particular, 
independientemente del tipo de tratamiento utilizado. Se discuten en este apartado las 
similitudes y diferencias entre los estanques con tratamiento análogos. 

V.II.A.- ESTANQUES FERTILIZADOS CON COMBINADO CON ESTIERCOL DE 
VACA Y SUPERFOSFATO-UREA (E-1 y E-2) (Fig. 18 y 19). 

En los estanques con fertilización combinada, los abonos inorgánicos se adicionan para 
incrementar la productividad primaria por ios nutrientes directamente. Edmonson y Edmonson 
(1947) indican que la utilización solamente de fosfatos, o con estos y nitratos incrementan la 
producción del fitoplancton, el grado de producción de oxigeno y la fotosíntesis con un factor 
de aproximadamente de 1. 5-5. Se presenta un mínimo aumento de la materia en suspensión en 
el estanque. 

Para proveer de carbón orgánico por vía heterotrófica se incluyen los orgánicos, lo cual 
estimula la producción piscicola, dependiendo de la especie, porque proporcionan alimento 
directa e indirectamente a peces cuyos hábitos alimenticios no sean carnívoros, (Colman and 
Edwards, 1987). También favorecen el incremento de organismos autótrofos, y si son 
manejados de forma adecuada proveen de nutrientes al medio acuático sin provocar problemas 
de calidad del agua. El principal propósito de fertilizar con materiales orgánicos es estimular el 
crecimiento de bacterias que se desarrollan en las partículas orgánicas y tomar parte en la 
cadena alimenticia. 

Las condiciones fisicoquímicas del agua en estos estanques mostraron que el oxígeno disuelto se 
presentó dentro de los intervalos para un adecuado crecimiento de las especies con valores mayores 
de 4 mg/I, constantes durante el periodo de cultivo en el día, con descensos en la madrugada, por 
los procesos de respiración y consumo por los organismos, sin presentar en rangos letales. La 
presencia de C02 en bajas concentraciones coincidió con los descensos de oxígeno y se registró en 
algunos muestreos en el E-1 sobre todo por la noche, y en la segunda mitad del ciclo en el E-2 por 
madrugada. El pH mostró una tendencia básica, homogéneo, con una concentración media de 
carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio, con mínimas concentraciones de materia disuelta. 
La transparencia se relacionó al incremento de fito y zooplancton, y el amonio y los nitritos no 
fueron tóxicos, lo cual indica que la utilización de ambos fertilizantes contribuyó a mantener un 
balance adecuado de 02-C02 y no originaron condiciones adversas. 

El sedimento fue de neutro a básico, no salino, con bajas concentraciones del % de CaC03 en 
septiembre, enero y marzo en el E-1, y en el E-2 en casi todo el periodo de cultivo, excepto en 
diciembre. Se presentaron bajas cantidades de nitrógeno y fósforo en el E-2, y en el E-1 medias de 
fósforo al inicio. El sustrato fue mineral-orgánico sin altas cantidades ni variaciones en ambos 
estanques, en el E-1 con incrementos de materia orgánica al inicio y al final, de acuerdo a la inclusión 
inicial de estiércol, y con el acumulamiento final de materia orgánica y en el E-2 sin mostrar el efecto 
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de la inclusión de estiércol y del aporte por los organismos. En los dos estanques se registraron bajas 
concentraciones de cationes y aniones. 

Las variaciones del fitoplancton en el E-1 fueron constantes, con mínimos incrementos al inicio 
del invierno y decrementos posteriores. La rotosíntesis gruesa de manera inversa registró sus 
mayores valores más altos en ese periodo, con variaciones de mesotrofia a eutrofia según el indice 
de diversidad. En el E-2 Ja densidad fitoplanctónica presentó dos picos en otoño, para decrementar 
posteriormente, y la fotosíntesis gruesa presentó valores constantes durante el ciclo de cultivo. 
Según el indice de diversidad se encontró a los estanques entre una fase de oligotrofia y una de 
eutrofia. lo cual muestra que el comportarniento en los dos estanques no füe homogéneo al inicio y 
presentan valores similares en invierno. 

En ambos estanques la alcalinidad presentó similitudes con la cantidad periódica del fitoplancton 
lo cual es razonable en virtud de los erectos de los carbonatos y bicarbonatos. En el E-1 las 
relaciones de los incrementos fitoplanctónicos con el oxígeno füeron similares, lo cual corresponde a 
la mayor produ=ión de éste, de acuerdo a la cantidad. En el E-2 fueron opuestas a menor densidad 
fitoplanctónica menor concentración de oxigeno. En ambos casos no se presentó en relación de Ja 
variación fitoplanctónica con el CO,, con el NH4 se registraron variaciones similares, y sin 
relaciones con el sedimento. 

Mientras en el E-1 las dominantes fueron las clorofitas y las cianofitas, en el E-2 sólo las 
primeras, con coincidencias en las especies dominantes de las clorofitas, de las cuales Scenedesmus 
y Schroederia son consideradas típicas en aguas con altos contenidos de sales y con aguas 

enriquecidas con nitrógeno y fosroro. En el E-1 de las cianofitas las más frecuentes fueron 
Merismopedia y Anabaena, Ja cual es eminentemente planctónica, y es considerada como 
subdominante en estanques eutróficos, especialmente si están enriquecidas con rósroro y materia 
orgánica. Esto es similar en ambos estanques y muestra condiciones apropiadas para especies 
indicadoras de eutrofia. 

En el E-1 el número de organismos zooplanctónicos los incrementos en noviembre, enero y 
rebrero coincidieron con el descenso de la transparencia y presencia de C02 en estos muestreos, 
correspondiendo a algunos decrementos de· alcalinidad y de dureza, con tendencias similares al 
amonio, sin relaciones directas con el oxigeno y la temperatura, sin relaciones con el sedimento. 
Sirnilannente en el E-2 las densidades zooplanctónicas presentaron variaciones de menor a mayor 
con una relación indirecta con Ja transparencia a mayor cantidad menor incidencia de luz, con una 
variación semejante a la de dureza y en algunos muestreos a la de alcalinidad y amonio, sin 
relaciones con Ja temperatura y el oxigeno y con el CO,, con variaciones análogas con el incremento 
de la materia orgánica en el sedimento. 

En ambos estanques inicialmente los dominantes fueron los c@pépodos y en el E-2 también los 
rotfferos y posteriormente los cladóceros. De los copépodos, las especies más abundantes fueron 
Diaptomus en el E-1 y Cyclops (copépodos) en el E-2 con una gran cantidad de estados inmaduros, 
Moina (cladócera) que se presenta donde hay una buena cantidad de minerales, y en el E-2 
Hrc1chio1111s (rotiforos) todos los cuales son pastoreadores a excepción de C)'c/ops que es 
considerado predador. La distribución horizontal del zooplancton no fue homogénea en ambos 
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estanques, la distribución fue opuesta. En el E-1 las densidades incrementaron de la entrada hacia la 
salida de agua. y en el E-2 los valores fueron semejantes en la salida y el centro del estanque y más 
altas en la entrada de agua. esto relacionado con el flujo del agua. la dirección del viento, las 
migraciones y la predación por los peces, sin cambios en el tipo de especies. 

Las variaciones del fito y el zooplancton en el E-1 son similares de octubre y diciembre en 
adelante, por la abundancia principalmente de pastorcadores en el zooplancton, las clorofilas 
dominaron excepto en enero, y de octubre a diciembre dominaron los copépodos y de diciembre a 
marzo los cladóceros. En el E-2 estas variaciones fueron opuestas, al inicio se registraron mayores 
densidades de fito y menores de zoo y posteriom1ente a la inversa, porque el crecimiento del primero 
indirectamente reb>uló la abundancia y diversidad del segundo. Las variaciones de los grupos 
correspondieron en an1bos casos ya que cuando se presentaron n1ayores porcentajes de clorofitas 
incrementaron los cladóceros y cuando fueron las cianofitas aun1entaron copépodos y rotíferos. 

En el E-1 la biomasa bentónica se incrementó inicialmente en septiembre y octubre, con alb>unos 
picos en diciembre y enero, con variaciones semejantes del número de organismos. En el E-2 sólo 
muestra un pico inicial, lo cual es diferente a la densidad que se presentó constantemente durante la 
primera mitad del ciclo de cultivo. La variación de la alcalinidad fue similar a las densidades lo que 
está relacionado con el incremento del fitobcntos, macroósporas y la presencia de microcrustáceos. 
Se observó que al disminuir la transparencia la menor incidencia luminosa pudo influir en el 
incremento bentónico, sin afectar a éste la temperatura, los cambios de oxígeno superficiales y del 
amonio. 

En el E- 1 se observaron semejanzas de las variaciones del bentos con el fósforo en el sedimento, 
relacionadas con el efecto del fósforo sobre el fitobentos. En el E-2 se presentaron similitudes con 
las variaciones del nitrógeno y materia orgánica. En el E- 1 horizontalmente Jos organismos 
bentónicos se presentaron en mayor número en general en la entrada de ab>ua, por la menor 
profundidad, y en el E-2 registraron una distribución homogénea. En el E-1 los dominantes fueron el 
fitobentos, los ostrácodos y cladóceros, en el E-2 fueron las macroósporas y los ostrácodos. 
Temporalmente la dominancia fue alternada entre estos grupos, y en algunos muestreos otros como 
los cladóceros y rotiferos. En anibos estanques la presencia de un mínimo porcentaje de 
quironómidos, fue causada por la predación por carpas "comunes" y "negras". La distribución de 
los ostrácodos es en parches, son detritívoros y herbívoros, pueden ser abundantes donde hay 
detritus orgánico, no soportan medios anóxicos, como sustratos ricos en sedimento, lo cual se 
registra en los dos estanques. 

En el E-1 entre el fito, el zooplancton y el bentos se observan variaciones inversamente 
proporcionales sobre todo de enero a marzo, a mayor cantidad de plancton menor incremento del 
bentos. En el E-2 entre el fito y el bentos se observan variaciones semejantes, pero con el 
zooplancton inversas. El fito y el zoo favorecen el decremento de la transparencia. y la incidencia de 
luz es fundamental sobre todo para organismos autótrofos, que en estos casos contituyeron parte 
importante del bentos. 

En el E-1 el incremento en peso de O. niloticus se relaciona con los aumentos y disminuciones 
del fitoplancton, ya que esta especie lo consumió preferentemente. La actividad de los peces 
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fitoplanctófagos favorece el incremento del zooplancton, y fortalece el eslabon fito-zooplancton. 
porque consumen las formas grandes del primero, evitan la competencia y contribuyen al consumo 
de las fom1as pequeñas por el zooplancton. Las "carpas cabezonas" consumieron preferentemente 
zooplancton, también en menor grado las "carpas herbívoras", coincidiendo los decrementos del 
zooplancton con los principales periodos de crecimiento, el aumento en peso de las "carpas negras" 
correspondió al decremento del bentos. 

En el E-2 no se registró un incremento en peso considerable de las "tilapias" durante las mayores 
densidades fitoplanctónicas. Cuando el zooplancton decrementó se observaron algunos aumenros en 
peso de las "carpas cabezonas" y posteriomwnte con las mayores abundancias se registran los 
mayores incrementos en peso. Tan1bién Jas "carpas herbívoras" incrementaron en peso 
considerablemente. Inicialmente, se presentaron las mayores densidades del bentos y no muy 
notorios incren1~ntos en peso dt...~ la .. carpa c:..::01nún ... p<.!ro posteriornwnrc la biotna.sa dccn.:ció Jo que 
se puede atribuir a Ja pn .. ~<.la<:ión por las "carp~1~ (..'lllllUrh.:':) .. , ohscrvándo!-.c cmoncc.:' l<._,s nw.yon:s 
incrementos en peso. 

En el E- J la biomasa total piscícola esta relacionada con el incremento en peso de las "carpas 
cabezonas" y las "tilapias" que se sembraron en mayores densidades. el rendimiento de las 
"herbívoras" y de las "negras" füe bajo, ya que no se introdujeron hierbas y no se detectaron 
moluscos. En el E-2 con el incremento en peso de las "carpas comunes", además de obtener 
adecuados rendimientos de "carpas cabezonas" y "tilapias" por la densidad utilizada y bajos de 
herbivora por la no utilización de hierbas y alimento suplementario. 
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V.ILB.- ESTANQUE FERTILIZADO CON lNORGANICO (E-3) (Fig. 20). 

Los fenilizantes minerales son aprovechados rapidamente por los organismos autótrofos, lo que 
ocasiona un incremento en un cono tiempo de la biomasa fitoplanctónica. sobre todo cuando 
proveen a los organismos elernentos esenciales para su desarrollo y las condiciones climáticas e 
hidrológicas son adecuadas. 

Los elementos que se utilizan normalmente para fenilizar estanques piscícolas son 
fundamentalmente el nitrógeno y el fósforo Este es considerado clave, generalmente su 
disponibilidad reh'llla la productividad primaria de los cuerpos de agua. y la mayoria de las aguas 
responden positivamente a su inclusión. con una gran producción de fitoorganismos y se sugiere que 
la aplicación de fenilizantes que contengan fosfatos, incrementa marcadamente los rendimientos 
pesqueros ( Hutchinson. 1957 y Boyd, 1979 ). 

Considerando el papel que desempeña el sedimento como trampa de fósforo y la posibilidad de 
su precipitación por una elevada aJcalinidad y pff, se estima conveniente agregar constantemente 
fósforo, solamente que, dado que la mayoría de los compuestos fosfatados no son solubles en agua, 
se recomienda la utilización de superfosfato y se sugiere según el criterio de Hepher ( 1963 y 1967), 
no utilizar una cantidad mayor de 60 kg/ha, ya que no tiene nin¡,TUna justificación biológica ni 
económica, porque Ja utilización de dosis mayores causa su fijación, tan rápidamente que no son 
aprovechables, ya que se reporta que su acción es corta y se recomienda su utilización 
quincenalmente, (Boyd, 1979). 

Los fertilizantes nitrogenados con frecuencia tienen un efecto estimulante del crecimiento del 
fitoplancton. además la adición de estos puede estimular el crecimiento de larvas de quironómidos 
mientras es bueno el del plancton, la presencia de fosfatos puede ayudar a Ja fijación del nitrógeno. 
(Hickling, 1962) y Edmonson and Edmonson (1947) indican que la fertilización con fosfatos sólo o 
con fosfatos y nitratos incrementan Ja producción del fitoplancton y el grado de producción de 
oxígeno y aumento de la fotosíntesis con un factor de aproximadamente de 1.5-5, por otro lado se 
indica que el nitrógeno solo o en combinación con el fósforo limitan la productividad primaria en 
varios lagos continentales tropicales. 

Las condiciones registradas en este estanque respecto a los valores de oxígeno disuelto fueron 
adecuadas durante el periodo de cultivo y durante el día. El C02 se presentó al inicio en minimas 
concentraciones que coincidieron con los menores valores de oxígeno, en el día no se presentó, 
excepto por la madrugada, de acuerdo a este pi-! mostró una tendencia básica sin variaciones y con 
concentraciones medias de carbonatos y bicarbonatos. La materia disuelta se registró con valores 
bajos, relacionado con el tipo de material utilizado para fenilizar. La transparencia fue rninima 
durante todo el periodo experimental de acuerdo con el incremento fitoplanctónico, El amonio y los 
nitritos presentaron cantidades minimas consideradas no tóxicas con tendencias similares. 

El sedimento fue neutro, no salino, sin CaCO" con bajas concentraciones de nitrógeno y medias 
de fósforo, fue orgánico sin altas cantidades, ni variaciones correspondiendo al tipo de fenilizante, 
con escasas concentraciones de cationes y aniones. 
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Se presentaron aumentos iniciales del fitoplancton y densidades más o menos constantes en 
otoño e invierno con algunas variaciones de oligotrofia a eutrofia según el indice de diversidad. La 
fotosíntesis gruesa presentó sus valores más altos al inicio y al final del periodo de cultivo. La 
variación de las densidades filoplanctónicas presentó algunas similitudes con la alcalinidad. De igual 
fonna con el oxígeno se mantuvo más o menos constante excepto al inicio, sin presentar relaciones 
con el CO,, la temperatura., el amonio. Con variaciones similares a las de la materia orgánica en el 
sedimento. 

Las dominantes fueron las clorofilas que están presentes en sistemas con altos contenidos de 
carbono y las cianofitas. De las clorofilas las más abundantes Trebouxia y Scenedesmus_ la cual es 
considerada una especie típica de aguas con altos contenidos de sales. De las cianofilas, las más 
abundantes fueron Microcystis y Merismopedia la primera es considerada comúnmente planctónica 
de estanques mesotróficos a hipereutróficos, preferentemente en a.guas enriquecidas con nitrógeno y 
fósforo, de acuerdo al tratamiento utilizado. 

La densidad zooplanctónica fue más o menos constante con bajos valores de acuerdo con el 
oxígeno, con la no variación de Ja transparencia. Se presentaron decrementos de las densidades 
zooplanctónicas con la presencia de C02 e incrementos de la alcalinidad. No se registraron 
relaciones con la temperatura ni con el amonio. Variaciones semejantes con el N,P, y M.O. del 
sedimento. Los dominantes fueron los rotifcros de acuerdo al tipo de fenilizante, los cuales se 
presentaron al inicio y en la se[,,>unda mitad del periodo de cultivo con algunas densidades altas de 
copépodos y cladóceros, de los primeros el género mas numeroso fue Brachim111s considerados 
como herbívoros y típicos de ambientes eutróticos con un pH alcalino Los rotiferos planctónicos 
viven casi siempre en aguas bien o.xigcnadas y son t.•scasos en zonas donde el contenido de oxígeno 
es bajo, por su habilidad para reproducirse rápidarn.,ntc 

La distribución horizontal del zooplancton fue más o menos uniforme, con mayores densidades 
en la entrada de agua. Las variaciones del fito y el zooplancton fueron similares sobre todo de 
octubre en adelante, con la abundancia de clorofitas que correspondió al tipo de zooplancton., del 
cual las principales especies son consideradas herbívoras. 

La biomasa bentónica incrementó en septiembre y octubre con mínimas cantidades posteriores, 
semejantes al número de organismos, Ja alcalinidad fue similar, correspondió a la mínima 
transparencia., y presenta mayor biomasa con la menor concentración superficial de oxígeno, y Ja 
ausencia de C02, sin afectar la temperatura y el amonio. Dominó el fitobentos durante todo el 
periodo de cultivo, con la presencia también de ostrácodos en algunos de estos. Horizontalmente las 
mayores densidades se registraron en la pane media del estanque, y se observaron variaciones 
opuestas con respecto a las concentraciones de N,P y materia orgánica. En cuanto a las variaciones 
del bentos y plancton., en relación al fito se presentaron incrementos en ambos al inicio del periodo 
de trabajo, con bajas del bentos y valores constantes del fitoplancton posteriormente, con el 
zooplancton las relaciones fueron opuestas. 

No se observaron notorias relaciones de las "tilapias" con el fitoplancton., y al respecto del 
zooplancton con las "carpas cabezonas" y las "ca.-pas herbívoras" se presentaron incrementos 
paralelos de peso y densidad en general, entre el bentos y las "carpas comunes" y "negras" no se 
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registraron. ya que a menor incidencia del bentos se registraron al¡,,'llnos incrementos de peso en las 
"carpas". 

En lo que respecta al modelo trófico es singular la gran cantidad de organismos fitoplanctónicos, 
bajas cantidades de zooplancton y al¡,,'llnas de bentos (sobre todo fitobentos) y el rendimiento de los 
peces, se reflejó en los mayores crecimientos de "carpas cabezonas", de "tilapias" y mínimos de 
"carpas herbívoras" y sobre todo de "carpa negra", con algunos incrementos en la "carpa común". 
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v.rr.c.- ESTANQUES FERTILIZADOS CON ORGANICO (E-4 y E-5) (Fig. 21y22). 

La utilización de estiércol favorece el incremento de organismos autótrofbs y heterótrofos, y si 
son manejados de forma adecuada proveen de nutrientes al medio acuático sin provocar problemas 
de calidad del ab'Ua y proporciomrn alimento directn e indirectamente a peces cuyos hábitos 
alimenticios no sean carnivoros, su principal propósito es estimular el crecimiento de bacterias que se 
desarrollan en las partículas orgánicas y servir como fuente de energía y sustrato para el desarrollo 
heterotrófico del alimento natural. 

Cualquier abono animal de granja que satisfaga las condiciones de estar coruormadas por 
partículas finas y de fácil dispersión es adecuado para su uso en estanques, la cantidad y el tiempo 
de aplicación son variables, dependen de la estructura de la siembra, del manejo del esquema. de la 
fenilidad del sistema, y el tiempo del sistema de alimentación intensiva, las caracteristicas de los 
estiércoles, las condiciones climáticas, hidrológicas y edaficas en el lugar de trabajo. 

En este trabajo se utilizó estiércol seco de vaca con una composición aproximada de 64 % de 
H20, O. 7% de N, 0.3% de P, 0.3% de K y 17% de Materia Orgánica (23. 7% de Humedad, l 1.2% 
de Proteína. 0.14 % de Grasa, 3. 7% fibra, 44.8% de minerales y de 16.4% de Base húmeda), Jos 
procesos y condiciones de los estanques en este caso fueron de la forma siguiente: 

De acuerdo a la inclusión de estiércol en ambos casos el oxigeno presentó valores bajos al inicio 
del período de cultivo, sin embargo, posteriom1ente fueron adecuados para el crecimiento de Jos 
peces, también durante el día. El CO, en el E-4 se presentó en mínimas concentraciones durante casi 
todo el periodo de cultivo, y en el E-5 sobre todo al inicio y al final, ausente de noviembre a febrero, 
en ambos las más altas concentraciones correspondieron a las menores de oxígeno. El pH mostró 
una tendencia básica. sin variaciones, con concentraciones medias de carbonatos y bicarbonatos. La 
materia disuelta fue la más alta en ambos y Jos valores fueron constantes incrementando por la noche 
y madrugada, de acuerdo a esto la transparencia disminuyó a través del ciclo de cultivo. El amonio y 
los nitritos presentaron cantidades mínimas consideradas no tóxicas. 

El sedimento fue de neutro a moderadamente ácido en E-4 y neutro en el E-5, no salino, sin 
caco,, con bajas concentraciones de nitrógeno y de fósforo lo cual permite observar una baja 
fijación de nutrientes y un adecuado uso de los mismos para incrementar la productividad. Fueron 
mineral-orgánico y orgánico, con algunas variaciones en diciembre y enero en el E-4, y en el E-5 
incrementando paulatinamente, de acuerdo a la inclusión de estiércol, con escasas concentraciones 
de cationes y aniones. 

En ambos estanques las variaciones del fitoplancton mostraron picos al inicio con menores 
densidades de diciembre a febrero y marzo, con algunas variaciones de oligotrofia a eutrofia segun el 
índice de diversidad, mientras que la fotosíntesis gruesa presentó sus mayores valores en diciembre y 
f"ebrero, lo cual correspondió a los incrementos fitoplanctónicos. 

En el E-4 los aumentos de oxigeno disuelto corresponden a los del fito, a mayor temperatura 
mayor cantidad de fito, generalmente a mayor amonio menor fito, no se presentan relaciones con la 
alcalinidad y con el co,, con el N y Materia organica del sedimento tuvo variaciones similares y sin 
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relaciones con el P. En el E-5 la variación de la alcalinidad y del oxígeno fueron opuestas a las del 
fitoplancton., con ausencia de C02 disminuyó el fito, el mayor incremento de fito corresponde a las 
mayores temperaturas, sin relación con el amonio, no se presentó relación entre el P del sedimento y 
el fitoplancton, y con el N, y Ja M.O. la relación fué opuesta. 

En ambos estanques las dominantes fueron la clorofilas durante todo el período de cultivo, las 
especies más abundantes fueron en el E-4 Scenedesm11s y en el E-5 también está Ja que es 
considerada una especie tipica de aguas con altos contenidos de sales, AnldstrodeSlnus y Schroe­
deria. 

En el E-4 el número de organismos zooplanctónicos no fue constante con varios picos sobre 
todo de noviembre a febrero, con algunos incrementos bajó la transparencia. al presentarse el C02 
bajó la densidad y viceversa. las variaciones de la dureza fueron similares, y cuando se incrementó el 
an1onio bajó el zoo, no se presentaron relaciones con el oxigeno, la temperatura y alcalinidad, 
tampoco con el N y la materia orgánica del sedimento y cuando bajó el P aumentó el zooplancton y 
viceversa. En el E-5 la densidad presentó incrementos paulatinos de septiembre a febrero de manera 
similar al oxígeno, con relación directa con Ja transparencia y Ja alcalinidad, al disminuir éstas 
aumentó Ja densidad, se presenta zooplancton en ausencia del C02 y con su presencia decrementó, 
sin relaciones con la temperatura, la dureza. y el amonio, tan1poco con el P del sedimento, y con el 
M.O. y el N fue similar. 

En ambos estanques la distribución horizontal del zooplancton no fue homogénea con mayores 
densidades en la entrada de agua en el E-4 y en el E-5 en la salida de agua con decrementos 
paulatinos hasta la entrada de agua. En ambos estanques los dominantes fueron los copépodos al 
inicio, los rotíferos durante la mayor parte del ciclo y los cladóceros al final en el E-5, los géneros 
más abundantes fueron Diaptomus, Brachionus y Moina las tres consideradas pastoreadoras, y el 
rotífero es considerado tipica de ambientes eutróficos con un pH alcalino. 

En el E-4 en cuanto a la relación del fito y el zooplancton, aún cuando no fue muy notable, 
posterior al florecimiento fitoplanctónico, se observaron incrementos del zooplancton. La 
abundancia de clorofitas coincidió con la de copépodos, las condiciones fueron óptimas para la 
presencia de zooplancton, el cual conformaron principalmente especies eminentemente herbivoras. 
En el E-5 la relación entre el fito y zooplancton., muestra que las variaciones son opuestas, al 
incrementar el primero de septiembre a diciembre el seb'llndo decremento, y de este mes en adelante 
fue a la inversa. En cuanto a los grupos de organismos, no se presentan variaciones ya que las 
clorofitas dominaron todo el tiempo. 

En ambos estanques la biomasa bentónica mostró algunos picos de septiembre a noviembre, con 
bajas cantidades en adelante, con variaciones semejantes del número de organismos, en el E-4 
no se presentaron relaciones con la alcalinidad, el oxígeno, el amonio y el C02. La variación de la 
transparencia y el bentos fue similar con valores altos de ambos al inicio y menores posteriormente. 
En el E-5 al incrementar el oxígeno disuelto disminuyó la biomasa bentónica. con ausencia de CO:z 
menores valores bentónicos, sin relación con la temperatura, alcalinidad y amonio. Sin presentarse 
relación con el sedimento en el E-4 y en el E-5 con Ja M.O. y el N del sedimento la relación fue 
opuesta y sin relación con la del P. La distribución horizontal fue homogénea en ambos estanques. 
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Los organismos bentónicos dominantes en el E-4 fueron el fitobentos durante casi todo el 
periodo de cultivo, Jos copépodos y los cladóceros. En el E-5 también el fitobentos y Jos ostrácodos 
sin una secuencia determinada en cuanto a la dominancia de Jos grupos en el tiempo. 

En ambos estanques las variaciones del bentos y el fitoplancton fueron similares. En el E-4 con 
algunas relaciones sobre todo al inicio del bentos con el zooplancton, a mayor bentos menor zoo, y 
en el E-5 Ja variación del bentos en relación al zoo fue opuesta. 

En el E-4 se presentaron decrementos del fitoplancton y aumentos en peso de las "tilapias", 
paulatinamente. El zooplancton y las " carpas cabezonas" y las "carpas herbívoras", no mostraron 
grandes relaciones. AJ final con Jos mayores incrementos en peso se mostraron bajas de zooplancton. 
Entre el bentos y la "carpa negra" Ja relación fue inversa, el decremento del bentos correspondió al 
aumento en peso de la "carpa negra". En cuanto al modelo trófico, la mayor producción fue 
autotrófica. con niayores rendin1ientos de "carpa cabezona'\ con menores de .. tilapia" y mínimos de 
ucarpa herbívora ~·y .. negra". 

En el E-5 el mayor porcentaje lo mostraron los organismos fitoplanctónicos, con m1mmos 
porcentajes de zooplancton y regulares de bentos. En los peces, la mayor producción se obtuvo con 
"carpa común", y Ja menor con "c. herbívora", con rendimientos regulares de "tilapia" y " carpa 
cabezona" sobre todo por Ja densidad. En cuanto a las "tilapias" y al fito. el mayor decremento de 
fito correspondió al mayor incremento en peso de las "tilapias" al final del periodo de cultivo. La 
relación zoo- "cabezona" fue de correspondencia entre el aumento de zooplancton y el incremento 
en peso en Ja "carpa cabezona". En cuanto a las "carpas comunes" y bentos; se presenta una relación 
inversamente proporcional a menor bentos mayor incremento de "carpas" . 

.. ,;. 
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v.ru.- CARACTERJZACJON GENERAL DE LOS ESTANQUES. 

El anterior análisis con respecto a las similitudes y diferencias entre los estanques con un rrtlsmo 
tratamiento, demuestra que cada uno presentó un comportamiento particular, sin embargo se 
plantean en general las relaciones y caracterización de los cinco estanques de la siguiente manera 
para considerar sus condiciones particulares y generales: 

FISICO-QUIMICOS DEL AGUA Y SEDIMENTO 

El agua presentó en los cinco estanques una temperatura adecuada para las especies en cultivo, 
homogénea horizontal y verticalmente, de acuerdo a su profundidad, un bajo grado de 
mineralización, y en los tres tratrunientos también el oxigeno disuelto se presentó dentro de los 
intervalos para un adecuado crecimiento de los peces durante el periodo de cultivo y en el dia, con 
algunos descensos en la madrugada, por los procesos de respiración y consumo por los organismos, 
sin mostrar rangos letales, con al,b'llnos valores bajos al inicio en los fertilizados con estiércol, la 
presencia de C02 en bajas concentraciones coincidio con los descensos de oxigeno, en Jos de 
estiércol se registró durante casi todo el período de cultivo y sobre todo por la noche y Ja madrugada 
en todos Jos estanques. 

También mostró una tendencia basica, homogénea, con una concentración media de carbonatos 
y bicarbonatos de calcio y magnesio~ con mínin1as concentraciones de materia disueJta en los 
fertilizados con combinado e inorgánico y se presentaron mayores de acuerdo con el tipo de 
fertilizante en los de estiércol en los cuales, Jos valores fueron constantes incrementando por la 
noche y la madrugada, la transparencia se relacionó al incremento de fito y zooplancton, y en los 
tres tratamientos las concentraciones de amonio y nitritos fueron no tóxicas. 

La estrategia del manejo adecuado de fertilizantes combinados, inorgánicos y orgánicos perrrtltió 
mantener durante el dia concentraciones adecuadas de oxigeno y que no se presentaran durante la 

noche rangos tóxicos. Sin registrarse lo mencionado por Schroeder ( 1978) respecto a que hay 
limites para cómo se introduce una gran cantidad de estiércol a estanques para peces, después la 
descomposición del estiércol provoca una producción heterotrófica de organismos alimenticios que 
consumen oxígeno y producen desechos tóxicos y que una alta fertilización puede provocar 
condiciones anóxicas en los <:stanques, en la ausencia de estiércol, menos desechos tóxicos pueden 
acumularse en el sistema, mas oxígeno puede ser utilizado en el estanque y puede manejarse una 
mayor biomasa de peces. 

El sedimento mostró condiciones fisicas similares y apropiadas para estanques piscicolas, fue 
de neutro a básico, con saturación media de bases, muy buena solubilidad de los iones nutritivos, 
y moderadamente ácido en el E-4 con estiércol, no salino, con insuficiente Ca soluble excepto el 
E-2, y bajas concentraciones de nitrógeno y fósforo en el E-2, y medias de este en el E-1 y E-3, Jo 
cual permite observar una baja fijación de nutrientes y un adecuado uso de estos para incrementar Ja 
productividad, ya que el sedimento puede ser una trampa para el fósforo y la precipitación se 
incrementa por un elevado pH y alcalinidad, y debe utilizarse en forma constante el fósforo, para 
mantener una elevada productividad primaria (Boyd, 1979 y Wetzel, 1975). Los estanques 
fertilizados con combinado y el E-4 fueron mineral-orgánicos sin altas cantidades,de materia 
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orgánica. El de inorgánico y el E-5 fueron orgánicos con algunas variaciones. En el E-1 se 
registraron incrementos de materia orgánica al inicio y al final, de acuerdo a la inclusión inicial de 
estiércol, y con el acumulamiento final de materia orgánica . En el E-4 con algunas variaciones y en 
el E-5 incrementando paulatinamente, de acuerdo a la inclusión de estiércol, con escasas 
concentraciones de cationes y aniones en todos. 

En este caso no se presentan diferencias entre los tres tipos de material utilizado, lo cual 
indica que aunque en Ja mayoria se utilizó estiércol esto no contribuyó a un mayor porcentaje 
de materia orgánica en el sedimento, relacionado con el incremento en los fertilizados con 
mineral, de la producción de organismos, sobre todo productores primarios. 

FITO PLANCTON 

Según el número total de org/ml de fítoplancton pueden considerarse Jos sistemas 
reportados en este trabajo como eutróficos y de elevada productividad primaria, sin diferencias 
entre los tipos de abonos utilizados con respecto a la abundancia, esto se relaciona con el 
estado trófico y esquema de cultivo de cada sistema. Los datos más altos del número de org/ml, 
se presentaron en otof\o, correspondiendo al efecto de la fertilización inicial, a excepción del 
primer estanque. con variaciones posreriore5 diferentes en todos los estanques. Esto muestra 
que el comportarrúento no fue homogéneo, considerando por lo anterior que la temporalidad y la 
dinámica propia de cada estanque influyeron más que el tipo de fertilizante. 

En los estanques con combinado e inorgánico la alcalinidad presentó similitudes con la cantidad 
periódica del fitoplancton lo cual es razonable en virtud de los efectos de los carbonatos y 
bicarbonatos en esta, en el E-4 no se registraron relaciones, y en el E-5 fueron opuestas. En el E-1, 
E-3 y E-4 las relaciones con oxígeno fueron similares lo cual corresponde a la mayor producción de 
oxigeno de acuerdo a la cantidad de fitoplancton. y en E-2 y E-5 fueron opuestas. Las variaciones de 
la transparencia y el fitoplancton coinciden con lo mencionado por Santoyo y Signoret (1977) que 
consideran de importancia a la intensidad luminosa., como uno de los principales factores que 
influyen en la distribución y comportamiento del füoplancton, ya que a menor transparencia en 
general las densidades decrementaron sobre todo al final del periodo de cultivo. 

En los estanques del l al 4 no se registraron relaciones de las densidades fitoplanctónicas con el 
COi, en el E-5 en su ausencia disminuyó el fito, en los de combinado e inorgánico no se presentaron 
con la temperatura, en los de estiércol con su incremento, se presentó una mayor cantidad de fito, en 
los de combinado mostró con el NH• variaciones similares, en el E-3 y E-5 no se presentaron 
relaciones y en el E-4 generalmente a mayor amonio menor fito. En los de combinado no se 
presentaron relaciones con el sedimento, en el E-3 y 4 variaciones similares a las de la materia 
orgánica,. y en el E-4 con el N en el E-5 con el N, y la M.O. la relación fue opuesta, y en todos los 
estanques no se muestra relación con el P. 

También se pueden considerar estos sistemas como eutróficos adecuados para el cultivo 
de peces por la composición del fitoplancton que fue principalmente de cuatro divisiones de las 
cuales se identificaron 178 organismos fítoplanctónicos: 3 1 CY ANOPHYT AS, 79 
CHROMOPHYTAS, 5 EUGLENOPHYTAS y 63 CHLOROPHYTAS, se observó con estas 
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una mayor dominancia en cuanto a densidad para los cinco estanques, con condiciones 
adecuadas para la dinámica de los sistemas acuáticos, dadas sus caracteristicas, la división 
CH:ROMOPHYT A mostró una mayor diversidad en los estanques. Se presentaron cambios en 
cuanto los géneros más abundantes, entre los estanques con los mismos tratamientos, y algunas 
coincidencias en estanques con diferentes materiales. Las especies que se presentaron con más 
frecuencia fueron diferentes entre los tres tratamientos, lo cual permite observar que la 
fertilización produce un aumento en la abundancia del fitoplancton, pefO no tiene un efecto 
sobre Ja composición genérica resultante, y que las variaciones estacionales no la afectaron en 
mayor grado, lo cual indica fundamentalmente que los aspectos latitudinales y algunas 
características no limitan la posibilidad de que algunas especies y sobre todo, géneros 
fitoplanctónícos se repitan continuamente. 

Las clorofitas están presentes en sistemas con altos contenidos de carbono, y las cianofitas no 
correspondieron a lo mencionado por King ( 1970. 1972) que sugieren la probabilidad de que la 
dominancia de las algas verde-azules se incremente con el decremento del bióxido de carbono en el 
agua. Marshall ( J 987) considera que el desarrollo de las cianofitas se encuentra estrechamente 
ligado con la relación nitrógeno-fósforo, cuando dicha relación se desvía a favor del fosfato, se 
desarrollan cianofitas que introducen nitrógeno combinado en el sistema, además de preferir aguas 
alcalinas y eutróficas, ricas en calcio y con una relación nitrógeno-fósforo muy alta lo cual no se 
presentó en este caso. 

Los índices de diversidad mostraron valores altos durante la mayor parte del período 
de cultivo que señalan una mayor diversidad en la comunidad. En general esta situación es 
favorable a un ecosistema, ya que son más estables, dado que las fluctuaciones en la abundancia 
de especies individuales tiene una n1cnor influencia en el funcionamiento del ecosistema, que 
aquellos can1bios de especies individuales en sisten1as de baja diversidad. 

Los valores de productividad primaria fueron adecuados con datos altos de fotosíntesis 
gruesa, sin grandes cambios en la superficie y fondo con algunas variaciones a través del 
periódo de cultivo, correspondió a lo obtenido en otras experiencias similares, la fotosintesis 
neta y la respiración registraron variaciones temporales semejantes a las de la fotosintesis 
gruesa, la relación de la respiración y la fotosíntesis gruesa se mostró dentro de lo adecuado, y 
se presentó una mayor productividad por la tarde, lo cual indica que los ritmos circadianos del 
fitoplancton son más marcados a la intensidad luminosa de esa hora. 

ZOOPLANCTON 

Las comunidades del zooplancton en los estanques pueden cambiar marcadamente debido a las 
diferencias en la calidad del agua, los factores ambientales, tales como la temperatura y el 
fotoperíodo, así como a los factores biologicos, como la depredacion. competencia y la cantidad y 
calidad de alimento. Estas comunidades son altamente sensibles a los fertilizantes y al uso de agentes 
químicos, como los pesticidas y herbicidas entre otros biocidas, como resultado de los ciclos de vida, 
los patrones de sucesión pueden ser acelerados o retardados y algunas veces las poblaciones 
cambian drásticamente en cuestion de días (Geiger, 1983). 
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El promedio del número total de org/ml fue similar en Jos estanques y medianos, 
temporalmente no se presenta un patrón en el incremento del zooplancton en los estanques, en 
Jos E-1, 2, 4 y 5 coincidentes con el descenso de la transparencia , sin presentarse esto en el E-3. Lo 
sucedido en los cuatro estanques anteriores es similar a lo indicado por Tenorio y Arredondo ( 1988) 
quienes mencionan que la transparencia influye directamente en el desarrollo y distribución del 
zooplancton. 

En el E- 1 la presencia del zooplancton fue coincidente con la presencia de CO, en estos 
muestreos, en el E-2 sin relación, y en los E-3, 4 y 5 con decrementos en su presencia. En el E-1 y 3 
correspondió la variación del zooplancton con alt,'Unos decrementos de alcalinidad y dureza, en el E-
2 con una variación semejante a la de la dureza y en algunos muestreos a la de la alcalinidad, en el E-
4 las variaciones de la dureza fueron similares sin relaciones con la alcalinidad y en el E-5 con 
similitud con descensos de la alcalinidad y sin relación con la dureza. en el E-1 y 2 con tendencias 
similares al amonio, y en el E-4 opuestas, en el E3 con bajos valores de acuerdo con el oxigeno, y en 
el E-5 al disminuir el oxígeno aumentó la densidad, y en todos los estanques sin relación con la 
temperatura, en el E-1, 2, 4 con el oxígeno, en el E-3 y 5 con el amonio. 

Al respecto se indica que la información acerca de los factores químicos que limitan la 
distribución del zooplancton es escasa, pero se reporta que las características químicas del agua 
influyen en la distribución y desarrollo del zooplancton, aunque el oxigeno disuelto no es 
significativo, ya que muchas especies soportan minimas concentraciones de oxigeno disuelto, lo cual 
se observó en estos casos. Porque aún cuando Tenorio y Arredondo (1988), mencionan que algunas 
de las condiciones del medio acuático influyen directamente en el desarrollo y distribución del 
zooplancton, como la temperatura y el oxigeno disuelto, y se menciona que la composición de las 
comunidades zooplanctónicas pueden estar influenciadas por los cambios de pH (O'Brien and 
Noeyelles, 1972, 1974; Sprules. 1977; Alibone and Fair. 198 1 ). En Geiger ( 1983 )Ja dureza del agua 
(Lewis and Maki, 198 1 ), y el Oxigeno disuelto (J ll!iscy and Portcr, 1977), esto no se observó en los 
estanques monitorcados, y el pi-! se mantuvo constante 

Con respecto al sedimento en el E-1 no se presentaron relaciones, en el E-2 con variaciones 
análogas con el incremento de la materia orgánica, en el E-3, y con variaciones semejantes con el N, 
P, y M.O. en el E-4 sin relación con el N y la materia orgánica y cuando bajó el P aumentó el zoo­
plancton y viceversa, y en el E-5 sin relación con el P del sedimento, y con el M.O. y el N fue 
similar. 

La distribución horizontal del zooplancton no fue homogénea en los estanques con combinado y 
con estiércol, en el E-1 las densidades incrementaron de la entrada hacia la salida de agua, y en el E-
2 los valores fueron semejantes en la salida y el centro del estanque y más altas en la entrada de 
agua, esto relacionado con el flujo del agua, la dirección del viento, las migraciones y la predación 
por los peces, sin cambios en el tipo de especies, con mayores densidades en Ja entrada de agua en el 
E-4 y en el E-5 en la salida de ªb"'ª con decrementos paulatinos hasta la entrada de agua y en el E-3 
ésta fue más o menos uniforme, con mayores densidades en la entrada de agua, 

Respecto a esto, Needham y Lloyd ( 193 7) indican que los organismos del plancton están 
uniformemente distribuidos en dirección horizontal, lo cual no se presentó en este caso y sí Jo 
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mencionado por Hutclúnson ( 1993) que reporta grandes irregularidades en la distribución horizontal 
y que no están correlacionados con los factores fisicos, quimicos o con las densidades 
fitoplanctónicas sino con la acción del viento, el flujo del agua, las irregularidades de las orillas. la 
predación de plancton, el acumulamiento de los organismos y el resultado indirecto de la 
migraciones diurnas Hutchinson ( 1967); Gordeeva, ( 1968); Patalas( 1969), y Dumont ( 1967) reporta 
resultados similares y menciona que las especies tienden a acumularse en parches. 

De acuerdo a las condiciones de cada estanque, los grupos de organismos que 
constituyeron el zooplancton fueron los cladóceros, copépodos, ostrácodos y rotiferos, de 
estos los dominantes en cada estanque fueron los cladóceros en los de combinado (E-1 y 2), los 
rotiferos en el de mineral (E-3) y en el segundo con estiércol (E-5) y los copépodos en el · 
primero de estos (E-4), la abundancia y la composicion de especies de rotíferos fue indicador 
del estado trófico de cada estanque. 

Temporalmente en los de combinado inicialmente los dominantes fueron los copépodos y en el 
E-2 también los rotiferos y posteriom1ente los cladoceros, en el de inorgánico fueron los rotiferos de 
acuerdo al tipo de fertilizante, los cuales se presentaron al inicio y en la segunda mitad del periodo de 
cultivo con algunas densidades altas de copépodos y cladóceros, en los de estiércol los dominantes 
fueron los copépodos al inicio, los rotiferos durante la mayor parte del ciclo y los cladóceros al final 
en el E-5, lo cual está relacionado con la predación de los peces que tiene una gran influencia sobre 
las comunidades zooplanctonicas, si la predación es baja, el número de pequeños zooplancteres se 
ve reducido por la presencia de hTT"andes cladóceros y copépodos, sin embargo, si la predación es alta 
el número de grandes cladóceros y copépodos se reduce y los pequeños rotiferos, pequenos 
cladóceros y los nauplios de copépodos son los que prevalecen (Hurlbert fil al., 1972; Hillbricht­
Ilkowska fil !!L 1973; Allan, 1976 etc.), con los cambios en la calidad y cantidad del alimento del 
zooplancton (Pace and Orcutt, 1981 ). de acuerdo con lo anterior en este estanque se observaron 
cambios en la composición del zooplancton, sobre todo por la presencia de rotiferos que pudo ser 
causada por lo anterior. 

Segun Lewkowicz ( 1984) el incremento en las concentraciones del fitoplancton en el estudio 
que realizó, se observó cuando los peces consumieron zooplancton esto se atribuyó a la reducción 
de zooplancteres consumidores de organismos autótrofos. que son usualmente los cladóceros, lo 
cual explica lo antes reportado, ya que también en los contenidos digestivos se registran los 
porcentajes más abundantes de cladóceros. e indica que en estanques para la acuicultura, una 
reducción de los copépodos y el incremento de los rotiferos puede ser causada por la siembra de 
carpa común. 

Por esta razon, los acuicultores tienen que tomar en cuenta la dinárrúca del zooplancton., así 
como los ciclos de las bacterias. protozoarios y fitoplancton., que constituyen el alimento primario 
del zooplancton., que es importante para el cultivo de especies zooplanctófagas, los factores 
ambientales, tales como la temperatura y el fotoperiódo, asi como los factores biológicos, como la 
depredación, competencia y cantidad y calidad de alimento, pueden afectar la dinárrúca de la 
comunidad zooplanctónica (Geiger, 1983). 
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Los géneros más abundantes de los copépodos fueron Diaptomus cosiderado pastoreador en el 
E-1, 4 y 5 y Cyc/ops (copépodos) que es predador en el E-2 con una gran cantidad de estados 
inmaduros, en todos los estanques Moina (cladócera) que es pastoreadora y se indica que distintas 
especies de Moina pueden vivir en af,'Uas alcalinas, la mayoría de cladóceros se encuentran en 
aguas con un contenido alto de calcio y la mayor parte de especies de este grupo se encuentran entre 
6.5 y 8.5 de pH, Hutchinson (1993), y en el E-2 y 3 Brachi01ms (rotiferos) considerados como 
también herbívoros y típicos de ambientes eutróficos con un pH alcalino, los rotiferos planctónicos 
viven casi siempre en aguas bien oxigenadas y son escasos en zonas donde el contenido de oxigeno 
es bajo, por su habilidad para reproducirse rápido. Esto muestra que los organismos 
zooplanctónicos encontrados en este trabajo son similares a los obtenidos en otras latitudes y 
en otros trabajos de acuerdo a sus características 

Gómez ~ al. (1974) menciona que existe una relación directa entre la abundancia del 
fitoplancton y el zooplancton, al respecto las variaciones del fito y el zooplancton en el E-1 son 
similares de octubre y diciembre en adelante, por la abundancia principalmente de pastoreadores en 
el zooplancton, ya que las clorofitas dominaron excepto en enero, y de octubre a diciembre 
dominaron los copépodos y de diciembre a marzo los cladóceros, y en el E-2 fueron opuestas, al 
inicio se registraron mayores densidades de fito y menores de zoo y a la inversa posteriormente 
porque el crecimiento del primero indirectamente reguló la abundancia y diversidad del segundo, las 
variaciones de los grupos correspondieron en ambos casos, ya que cuando se presentaron mayores 
porcentajes de clorofitas incrementaron los cladóceros y cuando fueron la cianofitas aumentaron 
copépodos y rotiferos. 

En el E-3 fueron similares sobre todo de octubre en adelante, con la abundancia de clorofitas 
que correspondió al tipo de zooplancton ya que las principales especies son consideradas herbívoras. 
En el E-4 fue similar, aún cuando no fue muy notable, posterior al florecimiento fitoplanctónico, se 
observaron incrementos del zoo, la abundancia de clorofitas coincidió con la de copépodos, por esto 
las condiciones fueron óptimas para la presencia de zoo, el cual conformaron principalmente 
especies eminentemente herbívoras, en el E-5 esta relación muestra que las variaciones son opuestas, 
al incrementar el primero de septiembre a diciembre el segundo decremento y de este mes en 
adelante fi.ic a la inversa. en cuanto a los grupos de organisn1os. no se presentan variaciones ya que 
las clorofitas dominaron todo el tiempo. 

En relación a lo anterior, en Geiger ( 1983) se indica que un incremento del fitoplancton puede 
soponar un incremento del zooplancton., Heisig ( 1979) indica que sus resultados muestran que no 
hay una relación directa entre la densidad del fitoplancton y los niveles de tratamiento y se muestra 
que baja la poblacion fitoplanctónica pero se incn:mcnta la poblacion zooplanctónica, se supone que 
este origina el decren1ento del primero. 

O'Brien ( 1 979), menciona algunos aspectos sobre las relaciones tróficas del zooplancton en un 
trabajo sobre las variaciones entre la densidad de nutrientes, la densidad fitoplanctónica y la 
zooplanctónica en estanques sin peces: maneja inicialmente la hipótesis de que la inclusión de 
fertilizantes minerales incrementa la productividad de fito y zooplancton., en una relacion muy simple 
en una función proporcional: se adicionan más nutrientes y se produce más fitoplancton., por ende 
más biomasa de este tipo y es producido más zooplancton., además se ha observado que los 
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organismos del zooplancton ingieren microplancton y agregados mayores de 20 de bacterioplancton, 
y aunque son importantes como alimento para los organismos en cultivo, existen evidencias de que 
pueden ser suprimidos debido a una elevada densidad de la comunidad fitoplanctónica causada por 
un exceso en la fertilizacion, lo cual no se observó en este caso. 

BENTOS 

Zur (1980) reporta que el espectro de tamaño del zoobentos puede estar relacionado con la 
química del agua., y que puede ser diferente en relación a cada estación en el mismo lago y considera 
que las causas y consecuencias de varias estructuras de tamaño del zoobentos pueden ser: La 
interacción peces-bentos. otros efectos de la cadena alimenticia. rangos fisiológicos. e interacciones 
entre el zoobentos y la estructura fisica del 'edimento Wasilewska ( 1978) menciona que en 
estanques, el nivel de biomasa y el tamaño de los organismos y la composición de especies de la 
fauna del fondo depende no sólo de las condiciones tróficas y ambientales, pero igualmente en el 
hecho de que estos arúmales son consumidos por Jos peces 

Se presentó una baja biomasa bentónica y densidad con análogas variaciones a las de la 
biomasa, similares en todos los estanques, con una mínima influencia del tipo de fertilizante, Ja 
distribución de Jos orgarúsmos bentónicos fue homogénea en los E-2, 4 y 5, en el E-1 se presentaron 
en mayor número en general en Ja entrada de agua., por la menor profundidad, y en el E-3 las 
mayores densidades se registraron en la parte media del estanque. 

Respecto a la razón del decremento del bentos, se menciona que la mayor siembra de peces 
bentófagos constribuyen al rápido decremento y el agotamiento del bentos que es muy rico en 
algunos aminoácidos indispensables, vitaminas, y micro-elementos, y Wasilewska ( 1978) opina que 
los orgarúsmos bentónicos en estanques de peces son más consumidos que los planctónicos y que 
requieren de más tiempo para renovar sus poblaciones, ya que se incrementan más rápidamente Ja 
población de organismos de que se alimentan, que la suya. 

Hutchinson ( 1993) indica que varios factores ecológicos determinan la ocurrencia individual de 
especies en la zona profunda acuática en el sedimento fino es tal vez la temperatura., las 
concentraciones de oxígeno, probablemente al!,,'Unos factores químicos, y la naturaleza del alimento 
disponible, a veces en el infralitoral poco profundo puede estar influenciado más por la gran 
variación de la naturaleza del sustrato y por los movimientos del agua y en algunos lagos en menor 
medida por Ja química del agua. 

En los estanques con combinado y con inorgánico la variación de la alcalinidad fue similar a las 
densidades lo que está relacionado con el incremento del fitobentos, macroósporas y Ja presencia de 
microcrustáceos, y sin relación en los de estiércol, en todos los estanques se observó que al disminuir 
la transparencia la menor incidencia luminosa pudo influir en su incremento, ya que fue menor, en el 
E-3 se presenta mayor biomasa con la menor concentración superficial de oxigeno, y la ausencia de 
C02, también en el E-5 al incrementar el oxígeno disuelto disminuyó y con ausencia de C02 se 
presentaron menores valores bentónicos, sin relaciones en todos Jos estanques con Ja temperatura y 
el amonio, en E-1, 2 y 3 con el oxigeno, y en el 4 y 5 con el C02 , al respecto Chen ( J 990) indica que 
la descomposición de Jos estiércoles pueden tener un impacto negativo, ya que puede agotar el 
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oxígeno del fondo de Jos estanques provocando el desarrollo de organismos bentónicos que 
enriquecen el medio con metano y sulfuro de hidrógeno tóxico, lo cual no se observó en este caso. 

En el sedimento la presencia de organismos bentónicos está determinada entre otros factores, 
por Ja cantidad de materia orgánica que se precipita y la que es degradada posterior y gradualmente 
para proveer de nutrientes a los organismos presentes en el sustrato. Fedroruk ( 1964) y Fillion 
( 1967) indican que la abundandancia bentónica puede estar influenciada por la cantidad de finas 
partículas sedimentadas en una area dada y el tamaño de las partículas de arcilla frecuentemente son 
de especial importancia en la determinación del tipo de fauna béntica (Cummins y Lauff. 1969) en 
Me Lachlan and Cantrell ( 1976). En el E-1 se observan semejanzas de las variaciones del bentos con 
el fósforo en el sedimento, relacionadas con el efecto del fósforo sobre el fitobentos, en el E-2 con 
las variaciones del nitrógeno y materia orgánica, en el E-3 se observaron variaciones opuestas con 
respecto a las concentraciones de N,P y materia orgánica, sin relación con el sedimento en el E-4 y 
en el E-5 con la M.O. y el N del sedimento fue opuesta y sin relación con la del P. 

Con relación a los grupos de organismos registrados fueron: COPEPODA. CLADOCERA, 
ROTIFERA, CONCHOSTRACA, OSTRACODA, fitobentos, oóporas de una macroalga de la 
familia CHARADACEAE, CHIRONOMIDAE, y larvas de otros insectos. Los grupos 
dominantes en los estanques fueron el fitobentos y OSTRACODA, y en cuanto a la aparición 
de los grupos bentónicos a través del tiempo, en el E-1 los dominantes fueron el fitobentos, los 
ostrácodos y cladóceros, en el E-2 fueron las macroósporas y los ostrácodos durante el tiempo la 
dominancia fue alternada entre estos grupos y en algunos muestreos otros como los cladóceros y 
rotiferos, en el E-3 el fitobentos durante todo el periodo de cultivo, con la presencia también de 
ostrácodos en algunos de estos, en el E-4 fueron el fitobentos durante casi todo el periodo de 
cultivo, los copépodos y los cladóceros, en el E-5 también los primeros y los ostrácodos sin una 
secuencia deterrninada en cuanto a la dominancia de los grupos en el tiempo, en todos la presencia 
de un mínimo porcentaje de quironómidos, fue por la predación por carpas "comunes" y "negras", la 
distribución de los ostrácodos es en parches, son detritivoros y herbívoros, pueden ser abundantes 
donde hay detritus orgánico, no soportan medios anóxicos, como sustratos ricos en sedimento, lo 
cual se registra en los estanques. 

Zur ( 1980), indica que las larvas de quironómidos pueden ser utilizadas como indicadores de las 
condiciones del sedimento, ya que reporta que si se encuentran bajas concentraciones de oxígeno no 
se presentan las larvas de quironórnidos y tampoco en altas concentraciones de materia orgánica y 
esto puede provocar la inhibición del crecimiento de los peces. El grado de desaparición de éstas se 
incrementa con una mayor densidad de peces, y por otro lado Kugler y Chen (1968), reportan que 
las larvas de quironómidos son altamente sensitivas a la conccntracion de oxígeno disuelto y de 
algunos elementos químicos, en este caso el decremento de larvas de quironórnidos se atribuye a la 
predación más que a lo anteriormente mencionado. 

Wasilewska (1978), menciona que el incremento en la abundancia del bentos depende de las 
condiciones de alimentación de las larvas de quironómidos, en los estanques con cargas intensivas de 
peces el alimento potencial consiste en detritus. bacterias y se menciona que quizá la causa de la 
abundancia y composición de la fauna del fondo es el fitoplancton, también reporta que en el 
período de mayor crecimiento de fito y zooplancton. el nivel de la biomasa fue muy alto y la 
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composición cualitativa de la fauna del fondo favorable para todos los peces, lo cual no corresponde 
a lo obtenido en este trabajo. 

Ya que en el E-1 entre plancton y el bentos se observan que variaciones inversamente 
proporcionales, sobre todo de enero a marzo, a mayor cantidad de plancton menor incremento del 
bentos, en el E-2, 4 y 5 entre el fito y el bentos se observan variaciones semejantes, en el E-3 en 
relación al fito se presentaron incrementos en ambos al inicio del período de trabajo, con bajas del 
bentos y valores constantes del füoplancton posteriormente, en todos los estanques la relación con el 
zooplancton fue inversa, el fito y el zoo favorecen el decremento de la transparencia, y la incidencia 
de luz es fundamental sobre todo para organismos autótrofos, que en este caso constituyeron parte 
importante del bentos. 

A este respecto Zieba ( 1973 ), en su trabajo sobre macrobentos en estanques con desechos de 
un ingenio azucarero, no distin¡,>uen una correlación entre el número de larvas y las cantidades de 
alimento, (ciliados y fitoplancton) esto fundamentalmente en la mayoría de los casos, lo cual 
corresponde a lo antes mencionado, también \\'ienberg y Lachno>Vicz ( 1968) reportan que la 
presencia de organismos bentónicos no tienen que ver con la cantidad de fertilizante ni de 
fitoplancton sino con la naturaleza del primero. 

EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y PRODUCCJON DE LOS PECES: 

El porcentaje de sobrevivencia para todas las especies fue alta, los rendimientos fueron 
similares entre los estanques en este trabajo, sin embargo se presentó un mayor rendimiento en 
el segundo con combinado (E-2), y el segundo con estiércol(E-5), por introducción de "carpas 
comunes", sin presentarse diferencias notables sobre todo en los rendimientos con respecto a la 
temporalidad, como en otros trabajos. 

En todos los estanques el rendimiento estuvo relacionado directamente con el incremento en 
peso de las "carpas cabezonas" y de las "tilapias" ya que se sembraron con mayores densidades, y se 
presentó tarnbién en todos un nlínin10 incremcnro en biornas..a por Jas "carpas herbívoras" y de las 
"negras en los tres estanques donde se introdujo, ~in ernbargo Ja otra especie bentófaga ("carpa 
común") contribuyó en gran parte a un mayor rendimiento sobre todo en el E-2 y el E-5. el 
crecimiento de todos los organismos en cultivo fue mayor al general durante los ultimes 40 
días, atribuible en parte al aumento paulatino de la temperatura del agua, y todos los peces 
mostraron un crecimiento isométrico, lo cual muestra que los rendimientos dependen entre otras 
cosas de los diferentes modelos de policultivo, la utilización de diversos tipos de fertilizantes, 
especies, densidades, temporalidad, asi como de las caractéristicas particulares de cada 
ecosistema. 

En el E-1 el incremento en peso de O. ni/oticus se relaciona con Jos aumentos y disminuciones 
del fitoplancton, ya que esta especie lo consumió preferentemente. En el E-2 y 3 no se registró un 
incremento en peso considerable durante las mayores densidades fitoplanctónicas. En el E-4 y 5 se 
presentaron decrementos del fito y aumentos de las "tilapias" de menos a más sobre todo al final del 
período de cultivo. La actividad de los peces fitoplanctófagos favorece el incremento del zoo 
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plancton. y fortalece el eslabon fito-zooplancton, porque consumen las f"onnas grandes del primero, 
evitan la competencia y contribuyen al consumo de las formas pequeñas por el zooplancton 

En el E- 1 las "carpas cabezonas" consumieron pref"erentemente zooplancton también en menor 
grado las "carpas herbívoras", coincidiendo los decrementos del zooplancton con los principales 
períodos de crecimiento, en el E-2 cuando el zooplancton decrementó se observaron algunos 
aumentos en peso de las "carpas cabezonas" y posteriormente con la mayores abundancias se 
registran los mayores incrementos en peso, y las "carpas herbívoras" solamente al final -
incrementaron en peso considerablemente, en el E-3 se presentaron incrementos paralelos de peso y 
de la densidad del zooplancton en general, en el E-4 el zooplancton las "cabezonas" y las 
ºherbivorasn. no mostraron mayores relaciones y al final con los mayores incrementos en peso se 
mostraron bajas de zooplancton. en el E-5 y la relación zoo-.. cabezona" y uherbívoran fue de 
correspondencia entre el aumento de zooplancton y el incremento en peso de la .. c. cabezona". 

Estas relaciones se mencionan porque Stroganov( 1963) y Hickling ( J 966), mencionan que el 
zooplancton puede ser afectado indirectamente por adultos de carpa herbívora, ya que al estudiar el 
contenido digestivo de las mismas se observó que sólo el 50 ó 70~-<> de las plantas consumidas es 
digerido. así la n1atcria fecal y la vegetación no digerida ror los peces inctrementa el contenido de 
nutrientes en el agua este incrcrncnto pron1ucvL· el c . .-recirnicnto dt• tituplancton que indirectamente 
regula la abundancia y diversidad del zooplancton. 

En todos los estanques el decremento del bentos correspondió al incremento en peso de las 
"carpas bentófagas", sobre todo al final del periodo de cultivo, luego rotiferos aún cuando Schroeder 
( 1973), menciona que la concentración del zooplancton quizá es indicativa de Ja población 
bentónica, ya que la carpa en las experiencias en la estanqueria es considerada como consumidor 
esencialmente del bentos. Sin embargo, en un análisis de contenido digestivo de 600 carpas adultas, 
Wunder ( 1949), reporta que el 75% de la comida es zooplancton, las carpas jovenes tuvieron altos 
porcentajes de bentos y en el agua se encontró primero Moina, y al final copépodos. 

Según los esquemas de abundancia de los diferentes organismos en los estratos tróficos de los 
estanques. se presentó una importante cantidad de organismos autótrofos, la cual soportó el 
incremento de productores secundarios y la predación de peces, además se registró un aumento no 
considerable proporcionalmente de zooplancton y uno menor de bentos. 
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VI. CONCLUSIONES 

Las condiciones fisicoquímicas del ªb'lla y sedimento son importantes por que afectan el 
desarrollo de Jos organismos acuáticos. En este trabajo las caracteristicas del agua fueron adecuadas 
para los organismos acuáticos. Sin presentarse en general diferencias significativas entre los 
estanques en ambos casos. 

Las caracteristicas ecológicas en los estanques con policultivo son influenciadas por los peces y 
estos a su vez dependen de las condiciones de abundancia del alimento natural, y de las relaciones de 
sinergismo y antagonismo que se presenten entre ellos relacionadas con sus hábitos alimenticios, 
esto pern1ite establecer que las condiciones tróficas se reflejan en el incremento en biomasa de los 
organismos en cultivo. 

El estanque uno con combinado mostró bajas densidades de organismos fitoplanctónicos y 
zooplanctónicos en relación a los otros estanques. pero constantes, presentando sobre todo 
cloroficeas. y copépodos. Una alta biomasa de organismos bentónicos especialmente de ostracodos. 
Los rendimientos mas altos que se obtuvieron füeron con las "tilapias", y similares a los otros 
estanques con las "carpas herbívoras", los mas altos con "'carpa negra" y medianos con la 
"cabezona", lo cual muestra un buen aprovechamiento por los peces del fitoplancton en este 
estanque, menor producción de organismos zooplanctónicos, y bajo consumo de los organismos 
bentónicos por la CallJa negra. 

El estanque dos con combinado presentó las mas bajas densidades de organismos 
fitoplanctónicos, medianas de zooplancton y mediana biomasa de bentos en relación a los otros 
estanques, especialmente con clorofitas, cladóceros . macroósporas y ostrácodos. Registró los 
mayores rendimientos sobre todo de la "carpa común" y la "carpa cabezona" que los otros 
estanques, y similar con la tilapia y la "carpa herbívora", lo que muestra el consumo del fitoplancton. 
Adecuada producción secundaria y su aprovechamiento. 

El estanque tres con inorgánico presentó alta densidad de fitoplancton, la más baja de 
zooplancton con relación a los otros estanques, con dorninancias alternadas de algunos gupos, y 
mediana de organismos bentónicos con dominancia de ostrácodos. Registró incrementos en peso 
similares a los otros cuatro estanques con la "tilapia" y carpa herbivora ", y bajos de "c. cabezona", 
"negra" y "común''. Esto de acuerdo a las caracteristicas del estanque en cuanto a las condiciones de 
alimento natural presente durante el periódo de cultivo, ya que la productividad primaria fue alta, y 
la secundaria de las más bajas. Los organismos presentes corresponden a los citados para estos 
sistemas fertilizados con abónos químicos. 

El estanque cuatro con orgánico registró una mediana densidad fitoplanctónica y zooplanctónica 
con respecto a los otros estanques, mediana biomasa bentónica con dominancia de clorofilas, 
copépodos y fitobentos. Los rendimientos de las "tilapias" y la "carpas herbívoras" fueron similares a 
los de los otros estanques, altos con "carpa cabezona" y medianos con "carpa negra", esto mostró 
un adecuado aprovechamiento de todos los niveles tróficos en el estanque. 
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El estanque cinco con orgaruco presentó la mayor densidad fitoplanctónica, zooplanctónica y 
mediana biomasa bentónica con respecto a los otros estanques, con dominancia de clorofitas y 
alternancia de grupos de productores secundarios. Registró similares incrementos de "tilapia", de 
"carpa herbívora" a los obetenidos en los otros estanques. y medianos de "carpa cabezona" y "carpa 
común", lo que mostró un bajo aprovechamiento de fito y zooplancton y adecuado de organismos 
bentónicos. 

Estadísticamente los rendimientos piscicolas finales fueron similares, sin embargo se presentan 
diferencias entre los estanques. La menor producción piscicola la registró el estanque fenilizado con 
inorgánico (E-3) con 295 kg/1000 m 2

/ 180 días. Los estanques E-1 con combinado y E-4 con 
orgánico presentaron similares rendimientos (350 y 358 kg/1000 m 2/l 80 días). Los registros más 
altos los mostraron el E-5 con orgánico con 481 kg/1000 m 2/l 80 días y especialmente el E-2 con 
combinado (664 kg/1000 m 2/180 días) 

El rendimiento final piscícola en cada estanque fue el resultado del incremento en peso de cada 
especie de los peces. en todos los estanques con algunas pequeñas diferencias, el de las "tilapias" y 
•·carpas hcrbi\'oras" fi.ie sin1ilar. El de la •·carpa cabezona" fue mayor en el estanque dos con 
combinado y en el estanque cuatro con orgánico. El de la "carpa neb'l"a" en el estanque uno con 
combinado y el de la "carpa común" en el estanque dos con combinado. 

Esto permite observar que los dos estanques con combinado presentaron condiciones adecuadas 
para todas las especies. En el de inorgánico la inclus1l\n de este fenili/ante solan1ente contribuyó en 
al incre1nento en peso de las espr..•l:ics litófagas 1 ~n cuanto a 1<.i-. estanques con orgú.nico cada uno 
presenta una dinárni<.:a pa11icL1lar. ya que no pre..;cntan ....:oint.:i<.k·n...::ias en los rcndin1icntos. por las 
condiciones del aprovecharniento del estiércol en cada eslabón de la red trófica. 

Al respecto de cada estanque se observa que: 

a).- El incremento fitoplanctónico. aún cuando las abundancias totales no fueron similares, ni las 
variaciones temporales, favoreció su aprovechamiento en todos los estanques, lo cual permite 
observar que la utilización de fertilizantes, tanto combinados, orgánicos e inorgan1co provocan 
condiciones adecuadas de organismos fitoplanctónicos para su consumo por las especies 
fitoplanctófagas. 

b).- Las densidades zooplanctónicas fueron similares estadisticamente, aunque se presentaron 
menores sobre todo en el estanque tres con inorgánico, lo cual se refleja en el menor incremento de 
la .. carpa cabezona", esta especie encontró en los E-2 (combinado) y E-4 (orgánico) condiciones 
óptimas de alimentación esto relacionado con la dinámica trófica especifica de cada uno de los 
estanques. 

d).- En el estanque uno con combinado las condiciones por la mezcla de los fenilizantes 
favorecieron un incremento en biomasa bentónica y la "carpa negra" consumió solo parte de este 
eslabón. La dinámica adecuada en el estanque dos con combinado y la incidencia óptima del 
fertilizante utilizado, además de las condiciones apropiadas para todas las especies, favoreció en 
particular el incremento de la "carpa común" que consumió los organismos bentónicos 
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eficientemente. La adición de fertilizante inorgánico no infuyo en el incremento del la biomasa 
béntica en el estanque tres, y en el estanque cuatro con orgánico las condiciones no favorecieron su 
aumento, esto pudo provocar los bajos rendimientos de "carpa negra". En el estanque cinco con 
orgánico el material limitó la producción bentónica aún cuando permitió el incremento en peso de la 
"carpa comúnn. 

Lo cual permite considerar lo siguiente : 

1.- El tipo de fertilizante no influyó directamente en las condiciones abióticas del los estanques 
para limitar el crecimiento de los peces así como el desarrollo de los organismos de la red trófica. La 
cantidad de fertilizante fue adecuada para los sistemas tróficos, en cuanto a que no alteró de manera 
critica al ecosistema. El tipo de fertilizante utilizado influyó en las condiciones bióticas de cada 
estanque, con diferencias entre cada tratan-tiento. 

2.- Los estanques más eficientes en Jo referente a Ja produccion fitoplanctónica fueron el 
estanque tres con inorgánico y el estanque cinco con orgánico. En cuanto a Ja productividad 
zooplanctónica el estanque cinco con orgánico. El estanque uno con orgánico en lo referente a la 
biomasa bentónica. Respecto a Ja biomasa piscícola el estanque dos con combinado. 
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