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RESUMEN 

En el presente estudio se evaluó el crecimiento de Oreochromis ni/oticus. sembrada a una 

densidad de carga de 5- orgfm2 en el periodo de mayo a noviembre de 1995, en estanques de 

concreto con tres divisiones cada uno y dimensiones de 10 m de largo 5 m de ancho y un m de 

profundidad. Un estanque se rertilizó de manera orgánica (E2) con vacaza a una dosis inicial de 2 

lonJha, que se redujo a I10nJha y olro con fertilizante quimico (El) superfosfato triple a razón de 

20 kg.lha y urea a 62 kg.lha con aplicación semanal. 

El tipo1le crecimiento que se presentó para la titapia en la división uno (E101) y división dos 

(E102) fue de tipo aIomélrico negativo con ganancia mayor en longitud que en peso, mientras que 

para el reslo de las diviskmes. de los dos estanques, se presentó crecimiento alométrico positivo, 

esto es, may"r crecimiento en peso. 

La tasa de crecimiento, el porcentaje de ganancia e íncremento diario en peso y longitud tuvieron 

tendencia a disminuir con respecto alliempo, el comportamiento del creCimiento de los peces de 

las divisiones del estanque uno (El) fue 02>03>01 y para estanque dos (E2) 03>02>01, se 

registlÓ la mayor mortalidad en el El y en el E2 solO se ",esentó mortalidad al inicio del cultivo 

debido a la adaptación de los peces y a factores extemos. 

Con respecto a la representación de crecimiento mediante diagramas de caja la tendencia tanto en 

longitud como en peso fue a incrementar, las medianas muestran que el componamiento fue 

homogéneo conforme avanzó el cultivo, con casos extremos en algunas divisiones en ambos 

estanques. Oe acuerdo con los valores del factor de condición calculados se observó Que los 

peces estuvieron en condiciones adecuadas en ambos estanques. 

El factor de conversión del fertilizaRle mostró una mayor eficiencia en el estanque con fertilización 

orgánica debido a ras Ices vías de aprcvechamiento del fertilizante. los autótrofos, heterótrofos y 

los peces en comparación con el que se fertilizó químicamente. 

El fitoplancton para el estanque COn fertilización Química fue de 4.89 x 105 célll del cual el 89.17% 

correspondieron a las cloronceas y el 10.83% a las cianofíceas, la fertilización orgánica con 7.58 x 

10& célJl, con 9".96% de cloroficeas y 5.03% de cianofíceas. Para los factores físicos y químicos 

como la temperatura se obtUVQ un promedio de 22.4·C para el E1, 22.rC para E2 mientras que el 

oxigeno presentó un promedio de 8.9 mg/l (El) Y de 7.0 mgl1 (E2) ambos se encontraron dentro de 

los intervalos adecuados para la especie por 10 que no fueron un factor que afectara el crecimiento 

de los peces. 
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INTRODUCCION 

Debido a su ubicación goegrática México presenfa cuatro de los dnco tipos de clima exis!enfes de 

acueRlo a la temperatura; treinta tipos de vegetación en aproximadamente 100 zonas 

geoeconómicas y dos zonas t»ogeográficas (neártica y neotropical) que incluyen 15 provincias 

biótiCas que conlienen una gran biodiversidad. Además posee 11 500 km de linea de costa en sus 

lHorales; 1.6 millones de hectáreas de lagunas costeras, 300 000 km2 de plataforma continental; 3.3 

miMones km2 de mar patrimonial que incluyen las 200 millas naúticas y 1.3 millones de hectáreas de 

aguas epiconlinentales (Arreclondo, 1996), habitados por numerosas especies acuáticas, de las 

cuafes tHl nutrido número son comestibles y explotadas en forma irracional principalmente para la 

afimentación de su pueblo (Huet. 1978). Sin embargo, el uso desmedido de estos recursos y el 

cr~iento desproporcionado de la población humana ha traído como ccnseeuencia fa disminución 

de estas especies. por lo que una de las contribuciones más impo¡1antes de la acuacultura es el 

cullivo de peces que ~mprende particulannente el control del crecimiento y reproducción de los 

mismos y que recibe el nombre de piscicuHura (Lagler, 1956). Es1a se practica en eslanques 

naturales o artificiales, donde se vigila y regula la multiplicación, alimentación y el crecimiento de los 

peces, asi comG la puesta en funcionamiento y mantenimiento de estos recintos acuosos, en lugar de 

dejar a la naturaleza encargarse de esas cuestiones (Hue1, 1978). 

El cuMivo de OtlIanismos acuáticos puede ser una contribución importante para la nutrición en 

muchas partes del mundo, en virtud de su gran productividad, y de que las cosechas que se realizan 

son principalmente de proleinas. Es1e se ha convertido en una altemativa alimenticia, debido a que 
la cantidad de proteína obtenida de la agricultura y ganadería es insuficiente para satisfacer a la 

población humana, tiene como propósito fundamental elevar los renctimientos pesqueros que 

permitan mejorar significativamente la relación costo.-beneficio para obtener mayor ganancia 

económica. POf' lo que recurre a diversos mecanismos que penniten mantener las condiciones 

óptimas del cultivo acuátieo: control de la calidad del agua (parámelros físicos y químicos), 

alin¡entación balanceada o suplementaria y fertilización en donde básicamente pueden reconocerse 

dDS t;pos: la orgánica caracterizada por compuestos de desechos animales (como las excretas de 

animales de granja) o vegetales y la química o mineral que se compone principalmente de nítrógeno, 

fósforo y potasio (AlTedondo-Figueroa, 1993). 

Se debe hacer notar que ciertos organismos acuáticos pueden ser mejores convertidores de 

alimentos básicos que los rumiantes, aves o incluso puercos, ya que algunos de ellos pueden 
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alimentarse directamente de plancton, el cual no puede ser utilizado directamente por el hombre 

(Bardach el al. 1982). 

En cuanto a las técnicas de cultivo se ronoeen el método extensivo. en el cual todas las 

necesidades nu1rieionales son cubiertas por fuentes naturares sin intervención de' hombre; 

semlintensivo cuando se incrementa la capactdad de carga del sistema mediante fertilización o 

alimentación suptementaria e intensi'lo cuando todas las necesidades nutricionales se atienden con 

elementos procedenles de fuenles extemas (FAO, 1985). 

En México se ha incrementado el interés por el cultivo semiintensJvo con varias especies '1 es 

Oreochromfs ni/alteuS (Linnaeus, 1757) la especie seleccionada por ser micrófaga, aceptar con 

facilidad alimenlos a~ificiales para dar un factor de conversión de 1.8 Kg de alimento balance.do 

para producir 1 Kg de pescado (Morales. 1991); además, presenta excelentes características 

adicionales en su cultivo como son: rápida ganancia en peso, capacidad de convertir eficientemente 

subproductos agrícolas en proteína de alta calidad (Mainallles- Pinto, el al. 1986), desarrollo rápido e 

ininterrumpido a temperatura no menor de 18 o"c en período invernal, reproducción fácil y abundante 

(6 a 10 mil cñas por ailo por pareja), resistencia a parásitos y enfermedades, su culUvo no requiere 

instaraciones costosas (Morales, 1991). amptio espectro adaptativo. aceptación por alimentos baratos 

(A"edondo~Figue,oa y Guzmán-Arro'lo, 1986). 

La tilapia es culti\tada en zonas tropicales y subtropic:ales donde Jos intervalos óptimos de 

temperalur. son de 20 a 35 'C (SEPESCA. 1995) • una altitud no mayor de 1 500 msmll. Sin 

embargo, bajo estas condiciones la espede presenta maduración sexual precoz, como consecuencia 

sobrepoblación. compelencia por el espacio y alimento. Jo que ocasiona poca ganancia en talla y 

peso. bajo crecimiento y se considera como una especie enana (Fryer and tles, 1972: Arredondo~ 

Fi¡¡ueroa y Guzmán-Arroyo, 1986). Eslo hace que económicamenle no sea renlable provocando que 

se incremente el jnfenSs y trascendencia por cultivarta en temperaluras menores (12'i1C - 290"C: 

INEGI, 1993) con alliludes mayores, como el Dislrilo Federal (2240 msnm), para evilar la 

rePfoducci6n en etapas tempranas '1 emplear la energía que ocupar{a para dicho proceso en el 

crecimiento y de este modo obtener mayor ganancia en talla y peso haciéndola atractiva para su 

eutttve) 

Debido a estas ventajas la F.E.S. Zaragoza ha implementada estanques de cultivo con ésta especie 

que tiene importancia tanto económica como biológica, puesto que con los estudios que se lleven a 

cabo se pueden establecer las COndiciones para su cultivo en diversos lugares y obtener 

rendimientos significativos que puedan luego ser extrapolados para su explotación intensiva. 

3 



Sin embargo la aeuacuUura como todas 'as actividades de carácter agropecuario, es considerada 

como empresa de alto riesgo, que si bien en algunos sistemas específicos garantiza rentabilidades 

aceptables. en olros la relaci6n beneficio-coslo se encuentra alrededor de los puntos de equiliblio y 

en olro$ más nunca se alcanzan niveles de renlabilidad (Kuo Niv6n, 1991) debido a la fall. de 

tradición acufcara, la insuficiencia de programas estatales y algunos factores económicos adversos 

que pueden haborcontribUido a lrazar el desalTOllo de l. acuacultur. en México (FAO. 1985). 



ANTECEDENTES 

En México el cultivo de fa tilapia se inicia en la década de los 60's con la importación de los primeros 

ejemplares procedentes de.a Universidad de Aubum, Alabama, EUA (Morales, 1991), confinándolos 

al cenlro de acuacullura Iropical de T emascal, Oaxaca. Las pomeras litapias traídas correspondían a 

un género y tres especies, Ti/apia melanopletxa, 7ilapia nilotica y Tifapia mossambica, pero debido a 

las serias dificultades para la identificación de las distintas especies se recurri6 a la Doctora 

Trewavas del Museo 6ritánico de Historia Natural, la que indicó que las especies presentes en 

México correspondían a T~.pia rendam=Tilapia melanop/eura; Sarotherodon mossambicus=Tilapia 

mossambica; Sarolherodon aureus=Tdapia surea y Sarolherodon nilolicus=Tilapia ni/()/ica. Por otro 

lado Arredondo (1986) cita que: Satvadores (1980) con base a las descripCiones de Trewavas (1966), 

Arredondo (1975) y Lee (1976) colocó a las especies Saroiherodon encontradas en la presa 'Vicente 

Gue!Mfo· en el Estado de Guerrero como Oreochromis, distribuidas ampliamente en sistemas 

acuáticos naturales y artificiales en las zonas tropicales, semitropicales y templadas del país, 

inSlHuyendo así las primeras aOOiones de fomento a su cuK/vo (Ceballos y Velázquez, 1988). 

Posterionnente en 1978 se importaron de Panamá, las crias de Oreochromis m7oticus, al mismo 

centro piscícola (Juérez, 1978; citado porSEPESCA, 1988). 

En julio de 1986 nuevamente se hace otra inlroducción de Oreochromis niloticus (ejemplares de color 

rojo,) procedente. de la Universidad de Ste~ing, Escocia, depositándose en el Centro de 

Investigación y estudios Avanzado. (CINVESTA V) del IPN, Unidad Mérida, Yucatén. Una parte de 

este lole se donó a la Secrelaria de Pesca. la que se encargó de repartiña en varios centros, tales 

como Temascal~ Ouata; Varejonat Sinatoa y Zacatepec, Maretas, en donde se obtuvieron las 

primeras crías. (Anónimo, 1994). 

En 1987, el Gobierno de Costa Rica donó 15 individuos de cada una de las siguientes especies; 

Oreochromis uro1epis homorum y Oreochromis mossambicus, Tilapia rendam, asi como 15 híbridos 

provenientes de la cruza de estas dos últimas especies, las que a fines del mismo afio fueron 

enviadas al Centro Acuicola de Temasesl, Oaxaca (Anónimo, 1994). 

Su adaptación en nuestro pais ha sido amplia y esto hace que actualmente las Hlapías se encuentren 

en la mayoria de los cuerpos de agua de México, que se localizan en las zonas tropicales como los 

estados de Oaxaca, Tabasco. Chiapas, Michoacán, Veracruz y Sinaloa (Ceballos, y Velazquez, 1988) 
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A panir de la introducci6n de los diferentes ejemplares se han llevado a cabo los siguienles esludios: 

SOderbelg (1990), realiz6 estudios del efecto de la temperatura sobre el crecimienlo de la lilapia azul 

(Oreoc.hmmis aureus) obteniendo aumentos en talla entre 0,1 Y 0.5 mm/día en rangos de 

lemperalura enlre 20 y 30 ·C. 

En cuanto a la fertilización química y olgóniea se tiene que: Arredondo-Figueroa. (t993) cila a: 

Schroeder (1974, 1975), quien encontró que los organismos omnfvoros bentónicos com~ 18S carpas 

creren del 25 al 100% más rápido en estanques fertilizados comparándolos con los no rertilizados 

Schroeder el al. (1980). citado en Arredondo-Figueroa (1993) demostraron que las excrelas de vaea 

tienen niveles de pral.ina cruda (N x 6.25) que Ructúan entre el 10 y e11S,*, del peso seco, del cual 

menos del 1% es digerible por la pepsina, por lo que concluyó que generalmente todo el nitrógeno 

contenido en las excretas se encontraba en forma de fracción no digerible. como el ácido úrico. 

Mainardes·Pinlo, el al. (1986), realizaron un estudio comparativo del creCimiento de machos y 

hembras de O. nffolicus y maohos hibridos (O. homorum X O. nilolicus) dirigido a evaluar las 

felacicnes mot1omé\ricas y la variaGi6n del factor de condición. Los resultados mostraron que los 

híbridos machos presentaron un mayor factor de condición que los machos y hembras de O. 

niIoliclJs; en cuanto a las relaciones morfomélricas se tiene que el lamano de la cabeza y la altura del 

cuerpo se encuentran \mea' y directamente relacionados ton el tamai'lo total de1 cuerpo. 

G .... n (1989), utilizó fertilización quimica (Superfosfato triple, 62.6 Kglha/semana y urea 30.6 

Kglha/semana) y olgilniea (Gallinaza 500 Kg de SÓ!i<lOS totates/Ila/semana} y cultivo O,._is 

nJIOIicu!. Encontró que el peso rue significativamente superior con el fertilizanle orgánico, pero en 

cuanto al crecimiento aparentemente no hubo diferencias significativas. 

KnlJd.Hansen y Balte"on (1994), (ealizaron esludios sobre la frecuencia de fertilización en la 

producci6n de tilapia de1 Nilo (OreOChromis niloticus); utilizaron tratamientos con cinco frecuencias 

diferentes: diario. una vez por semana, dos veces por semana. cada dos semanas y cada tres 

semanas. Todos los estanques recibieron un promedio de 28 KgnJa/semana de urea, nitrógeno 0.4 9 

Nfm2/dia. ~perfos{a\o trip'e 45 %, adicionados para dar una relación N:P de 4:1. Encontraron que no 

hubo ,elación entre la frecuencia de fe~ilización y el rendimiento de la producción de peces o la 

productividad primaria nela. Sin embargo, la correlación enlre la productividad neta y el rendimiento 

de peces fue grande, por lo que se vio que las taz.as de urea y superfosfato triple usadas (4:1) fueron 

las adecuadas. basadas en la productividad y rendimiento obtenido. 

6 
--j 



Diana el al. (1991), realiZaron .rabajos para incrementar la productividad en estanques. para lo que 

utilizaron tres diferentes dosis de fertilización: una baja con fertilizante inorgánico (0.12 Kglha de 

supertosfato triple), uno más con dOSis altas de fertilizante orgánico (11.4 Kglha de gallinaza) y la 

únima C(ln dosis altas de fertilizante inorgánico (14.3 Kglha de supertosfato triple y urea). Se 

enconlró que a dosis altas se elevó la productividad primaria y la producción de peces en 

comparación con las dosis bajas: sin embargo, el crecimienlo de los peces fue mayor en el estanque 

con fertilizanle orgánico debido a los hábitos alimenticios de los peces. 

Flores (19'9"). realizó estudios en la F.E.S. ZARAGOZA para evaluar el crecimiento de Oreochromis 

niIoIiCus con fertaizacion inorgánica y orgánica asl como el factor de condición y algunos parámelros 

físicos y quimicos en estanques de concrelO. Enconlró que el tipo de crecimienlo par. la población 

fue alomélñco negativo para los peces de ambos sistemas, no encontró diferencias significativas 

entre eUos. Sin embargo, la tasa de crecimiento instsnléneo mostró que el tratamiento orgánico 

present6 mayor ganancia en peso que el inorgánico; en cuanto al factor de conversión del fertifizante 

fue mayor en el estanque fe~mZado de fonna orgánica y observó que el factor de condición en el 

I",'.mienlo inorg&niCO fue mayor en comparación con el orgánico. 
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OBJETIVO GENERAL 

• Evaluar el crecimiento de Oreochromis ni/oficu$ bajo dos sistemas de fertilización: orgánica 

(vacaza) y quimica (superfosfato triple + urea) y su relación con los factores ambientales. 

OBJEnVOS PARTICULARES 

Detenninar el crecimiento de Oreochromis n/1oticus con base al análisis de: 

• Tasa de crecimiento instantáneo. 
• Relación peso total- longitud patrón. 

• Factor de condición de FuRon y múltiple. 

• Incremento de talla y peso mediante diagramas de caja. 

• Obtener el factor de conversi6n del fertilizante, para cada estanque. 

• Estimar la tasa de mortalidad natural mensual y lotal para cada tipo de fertilización. 

• Evatuar la composición y van_ció n de rttoplancton presente en cada estanque de acueroo 8' lipo 

de feflilizante y relacionarto <>ln el crecimiento de la especie. 

• Analizar los parámelros fisiCOS y quimicos del agua y su influencia en el componamienlo del 

crecimiento en peso y talla para'a especie en estudio. 

8 
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AREA DE ESTUDIO 

Este proyecto se realizó en la. instalaciones de la F.E.S. Zaragoza, U.N.A.M. 

El clima presente en osla zona de .cuenlo con la clasificación de K~PIl"n modificado po< Garcí. (1978) 

es C(Wo) (W) b(i): templado subhúmedo con lluvias en verano, temperatura mínima de 12 "e en enero 

y mixím' de 29 'C en junio; con precipilaci6n media anual de 770 mm. (INEGI, 1993). 

DISTRITO FEDERAl. 

* 
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MATERIAL Y METOOOS 

El cultivo se inició en mayo de 1995 en dos estanques (concreto) de 50 m2 y 1 m de profundidad, con 

tres divisiones en cada uno. Se encalaron a razón de 1 ton/ha: posteriormente se lavaron con agua para 

retirar el exceso e inmediatamente se inundaron a 0.20 m; se inició la fertilización de ambos, uno con 

vacaza (orgánico) oon dosis inicial de 21onlha, reduciéndola a 1 10nll1a con aplicación semanal y el otro 

con supeñoslato triple a razón de 20 Kg/ha y urea 62 kglha, Después de la fertilización inicial se dejaron 

fennentar 15 días y se Itenaron 10$ estanques a 0.80 m de profundidad; a partir de éste mamentG se 

realizo un ciclo nicUmera) para determinar oxigeno oisuello cacla hora (por el métCXfo de Winkler 

modificado por la azida de sodio) y temperatura (con termómetro de :t 1eC), para conocer si las 

condiciones del agua eran las adecuadas para la introducción. Postelionnen'. se procedió a la siembra 

de los organismos con una densidad de carga de 6 org/m2 más un excedente del 10 % para considerar 

la mortalidad a la que podó. estar sujeta el cultivo. La longitud patrón y peso promedio de introducción 

fue: par. la división 1 (D1) de 3.5.4.8 cm y 1.5 g; división 2 (02) de 2.4 • 3.5 cm y 0.7 9 Y para la 

división 3 (03) de 1.7 a 3.4 cm y 0.4 O, para ambos estanques. Se tomó la longitud total y longitud 

patron con un ictiómelw de 0.001 m de precisión y el peso de los organismos con una balanza de 0.1 9 

de precisión antes de la siembra, posteñonnente se tomaron los siguientes parámetros físicos, químicos 

y biológicos en horario matutino (10:00 h.) y vespertino (16:00 h.). 

Pari1melros líslcos y químiCOS 

Diariamente se evaluó: 

- Temperalura: con un lennómetro con una precisión de 0.1 'C 

- Oxigeno disuelto: Método de Winlder modificado por la azida de sodio (Contreras, 198") 

• pH: Con un potenciómetro marca Coming 

- Visibilidad al disco de Secchi 
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Semanalmente se estimó: 

.. Fósforo en forma de: 

Fósforo 10"': Por el mélodo colorimélrico del ácido vanadomolibdofosfórico (SARH, 1982) 

Ortofosfalo.: Por el método del cloruro estanoso como agenle redUclor (APHA, 1992) 

• Nitrógeno en fonna de amonio por el método del ácido fenoldisulfónico (APHA, 1992) 

Quincenalmenle se valoró: 

• Alcalinidad a la fenoltaleina y al anaranjado de melilo por el mélodo volumétrico (APHA, 1992). 

• Dureza 101., y de calcio por el mélodo complejométrico (APHA, 1992). 

Parámetros Biológicos: 

Fitopláncton: 

Se lomó una muestra de a~ua de los estanques a nivel superticial (0.20 m) y fondo (0.60 m) con una 

botella Van Oom de dos litros de capacidad y se lleno una bOtella de polietueno de 100 mi a la que se le 

adicionó acetalo de 101101; de ahl se obluvo una porción de 1 mi que se colocó en una cámara de 

sedimentaci6n para posterionnente observarta en el microscopio invertido para detenninar composición 

y cantidad de filopf.nclon presenle en cada estanque (Schwoeltlel, 1975). los organismos se 

determinaron a nivel especifico posible por medio de las referencias de Ortega (1984) y Needham y 

Needham (1972). 

Pe ••• : 

Mensualmente se obtuvo una muestra del 20% de la población de peces de cada una de las divisiones 

de ambos eSlanques, con una red de 7 m de largo por 1.5 m de alto y luz de malla de O.OOlm y a cada 

uno se les tomó la siguiente biometria: altura (A), longitud total (Lt) y longitud patrón (lp) con un 

ictiómetro convencional de 0.001 m de precisión y el peso total con una balanz.a de 0.1 9 de precisión. 

Con los datos obtenidos mensualmente se obtuvo la relación peso total~fongitud patrón a partir de la 

siguiente ecuación: 
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donde: 

pt == Peso total. 
. Lp = Longitud patrón. 

a y b = Constantes. 

A la ecuación .nte~or se le realizó una transfonnación logarltmica y por medio del método de minimos 

cuadrados se obtuvieron liS constantes a y b. A esta última se le aplicó la prueba de t~stUdent (p<O.05) 

para detenninar si era iguat (is.metrla) o diferente (alometria) de 3. 

Mediante et empleo de la técnica de diagrama de cajas (Salgndo-Ugarte. 1992) se observó el 

crecimiento de los peces en peso total y longitud patrón a través del tiempo para cada uno de los 

estanques. 

Se determinó la tasa de crecimiento inStantáneo definida como el crecimiento en peso o en longitud 

ganado por el organismo en un tiempo determinado. la cual se expresó de la siguiente manera (Rlcker. 

1968): 

donde: 

G :1: Tasa de crecimiento. 

P, ~ Peso del mes fma1. 
Po := Peso del mes inicial. 

TI s TiempO final. 

To ~ Tiempo inicial. 

G = ",(1::," P",';....-..,l::-" P:-o,-,-~ 
(Tl- To) 

Se .I>Iuvo poSlerionnente el incremento en peso y talla por dia (grldia) para lo que se ulilizó la fónnula 

propuesta por Ricl<er (1968): 

't-V¡ grocm=-'
T,-T¡ 
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donde: 

gr zgramos 

cm: eentimelros 

YI = Peso inJcial en g. 

Yf = Peso final en g. 

T, : Tiempo inicial en días. 

T, = Tiempo final en días. 

El fal;tor de condición do Fulton (Nikolsky. 1976) está basado en la relacioo que guarda la longitu<ltota\ 

O patrón del pez con su peso y explica fundamentalmente el grado de bienestar en relación con el 

cambio de corpulenoia durante su vida en términos numéricos, ésta puede ser grande o pequei'ia. 

pmOfesiva o cíclica re'ationada diJ-emamen\e ton su crecimiento ylo madurez sexual. Como las 

proporeiones somáticas pennanecen constantes durante su crecimiento, se ha propuesto la fórmula de 

Ricker (1958; citada por Weathertey and Gill, 1987) la cual propone utilizar Lb donde ~b· es la pendiente 

de la regresión peso-longitud. por lo que la fórmula queda como sigue: 

donde: 

p 
K:-, *100 

Lp 

K = 'aclor de condición de FuHon. 

p,. peso. 

Lp" long"ud palrón. 

b ,. valor de la pendienle de la relación peso-longitud. 

Sin embalgo, al quedar las poblaciones libres en cuerpos de agua con poco o sin control, los animales 

tienden a hacerse proporcionalmente mis largos, se incrementa el1amaAo de la cabeza, lo que trae 

como consecuencia un producto con menos carne por unidad de peso y un incremento en el esfuerzo 

para alcanzar mayor cantidad de came, lo que hace inadecuada la estimación de K, ya que podemos 

tener diferentes combinaciones como peces largos gordos, peces cortos oordos. peces largos nacos. 

peces conos flacos, y no se puede valorar si el animal esta gordo o alto por ejemplo (Kurt- Nivon. 1980). 

De aqui que también se propone calcular el factor de condición múltiple que considera la altura del 

organismo: 
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donde: 

Km = Factor de condición múltiple 

P = Peso en gramos 

L = Longitud en cm. 

A = Altura en cm. 

· p 
Km=--*100 Lb AC 

b y e = pendientes de la regresión múltiple peso-Iongitud·altura 

en donde b es la pendiente de la longitud y e la de la altura 

Para el empleo de éste factor primeramente se aplicó una regresión múltiple del peso total, contra la 

longitud patrón y altura mediante la siguiente expresión: 

donde: 

P=a Lp'A' 

P ;: Peso teórico del organismo 

Lp = longitud patrón en cm. 

A = Altura en cm. 

a, b y e = Constantes de la regresión míltiple (a=intercepto, b y c=Pendientes). 

Una vez obtenidos éstos valores se estimó el factor de condición múltiple para cada uno de los peces 

por división y estanque, fo que nos dará una idea del grado de bienestar de los organismos en su 

ambiente. 

Factor de conversión del fertilizante 

Cuando se manejan fertilizantes orgánicos con una poblaéión omnívora, parte del fertilizante es. 

aprovechado directamente por los organismos y el resto es utilizado en la producción primaria del medio 

que indirectamente conlribuye a la alimentación de los omnívoros. Con lo anterior se puede considerar 

que el fertilizante químico en poblaciones omnívoras SÓlo constituirá una fuente alimenticia que sería 

enfocada hacia la producción primaria. Asi el factor de conversión indica la eficieocia del fertHizante con 

respecto a éstas vías de alimentación, es decir, la cantidad de fertilizante que realmente es utilizado por 

el organismo y transformado finalmente en biomasa y su importancia radica principalmente en elegir 

una estrategia de alimentación conveniente al cultivo (KUli·Nivon. 1980). El factor de conversión del 

fertilizante se tomó de acuerdo con la fórmula propuesta por Kuri-Nivon, (1980): 
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FCF" CantidaddefertilizantesurninistradoenKg. 
Incremento en peso de la poblacion 

Mortalidad 

El valor numérico de la mortalidad total y parcial que tenga una población en url momento dado, 

depende fundamentalmente de los resultados de un proceso de entradas y salidas, es decir, de la 

cantidad de individuos que se agregan como los que desaparecen de la población. La tasa cruda de 

mortalidad esta dada por el cociente entre el número total de muertos durante una unidad de tiempo y el 

tamailo tctal de la población, por lo que se propone la siguiente fónnula (Rabinovich. 1980): 

donde: 

.:;/V..::.o:::-..:M:..:.t Me= 
No 

Me" Tasa cruda de mortalidad. 

No = Número total de la población al comienzo de la unidad de tiempo. 

NI" N~mero total de individuos todavía vivos al final de dicha unidad de tiempo. 

Porcentaje de ganancia en peso y longitud patrón: 

Se ob\u\10 el porcentaje de ganancia en peso mediante la fórmula propuesta porTeshima (1978; citado 

en FiQueroa, 1991): 

Donde: 

Po = Peso inicial en g. 

Pt = Peso final en g. 

Pt-Po 
Pg%=---*¡OO 

Po 

Para el porcentaje de ganancia en longitud patrón se susmuye el peso por la longitud patrón y se emplea 

la misma fOlmula. 

A los datos obtenidos de los factores fisicos, químicos y biológicos se les aplicó una prueba de 

nOlmalidad (Kolmogorov-Smimov, p<O.05) y de homocedasticidad (Ba~ett, p<O.05) y de acuerdo al 

resultado se aplicó el ANOVA de una vía de clasificación (comportamiento paramétrico) o la prueba de 

t~student O Kruskal-Wallis (no paramélrico) para analizar su variabilidad a través del tiempo. 
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RESULTADOS 

Factores físicos y químicos 

Temperatura ambiente 

Este parámetro presentó una tendencia a la disminución conforme avanzó el cultivo (Figura 1), se 

registró un mfnlmo de 18.6 oC en noviembre, máximo de 23.8 <le en mayo y promedío de 22 oC 

para las 10:00 h. Cuando el muestreo se realizó a las 16:00 h, el máximo (28.3 'C) se· registró en 

mayo, el mínimo (24.1·C) en noviembre CQn promedio de 25.9 oc. Al aplicar una prueba Kruskaf~ 

Wallis se encontraron diferencias significativas entre las horas de muestreo (p<O.05). 
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Figura 1 Comportamiento de la temperatura ambiental durante el período de cultivo 
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Temperatura del agua 

En ámbos estanques (E1 = estanque con fertilización química; E2 = estanque con fertilización 

OIlIinica) el valor mínimo de temperatura se registró en octubre (17'C y 19 'C) Y el máximo en 

mayo con 27.0 y 26.6 "C respectivamente. Asimismo, el promedio fue de 22.4 ·C para E1 y 22.7 

·C para E2. A pesar que las muestras de agua se tomaron a las 10:00 h, no se registraron 

diferencias estadfsticamente significativas entre superficie (0.20 m) y fondo (o.eo m) para 10$ dos 

estanques CKruskal-Wallis p<O.OS); en cambio a las 16:00 h se observaron diferencias estadísticas 

(p<O.05) entre ambos niveles. La tendencia de este factor fue de disminuir conforme avanzó el 

estudio (Figura 2). 
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura del agua: a) estanque con fertilización qulmica (El) y 
b) estanque con fertilización orgánica (E2) 
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Oxigeno disuelto. 

la tendencia general de este factor en E1 fue de incrementar conforme avanzaba el estudio hasta 

el mes de septiembre y poslerionnente disminuir; mientras que en E2 hubo incremento desde el 

inicio hasta el final del cuttivo. El valor mínimo de oxígeno disuelto en"E1 se registró en noviembre 

(3.45 mgn) y para E2 en mayo (3.70 mgJI), con máximos de l4.llmgJI en septiembre (El) y 

l5mgJ1 en noviembre (E2). los promedios fueron de 8.9 mgJI (El) Y de 7.0 mgn (E2); no se 

encontró diferencias estadísticas significativas entre niveles (KrukaJ.Wallis p<O.05), pero sí entre 

los diferentes tipos de fertilización (p<O.05) (Figura 3). 
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Figura 3. Comportamiento del Oxígeno disuelto para: a) estanque con fertilización química y b) 

estanque con fertilización orgánica 
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pH 

Los valores de pH mostraron oscilaciones con tendencia hacia la basicidad entre julio (8.7) y 

sepliembfe (9.1) para El, mienlras que en E2, el mlnimo se registró en agosto (6.4) y el máximo 

en mayo (9.4), No se encontraron diferencias estadísticas significativas entre la hora de muestreo 

y entre los nivetes de cada estanque (Kruskal~Wallis p<O.05). Asimismo. no se detectaron 

diferencias enlre los tipos de fertilización (p<O.05) (Figura 4) 
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Figura 4. Compo~amiento de pH: a) estanque con fertilización químíca y b) estanque con 

fertilización orgénica. 
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Visibilidad al disco de Secchi 

Este factor presentó diferencias estadisticas entre ambos estanques· (Kruskal-Wallis p<0.05) con 

un promedio de 51.6 cm para E1 y 44.1 cm para E2; el valor mfnimo para ambos estanques se 

registró en noviembre (El: 22 cm y E2: 20.2 cm) y el máximo en agosto para El (74.2 cm) y en 

Mayo para E2 (62.6 cm) (Figura. 5). En ambos estanques se inició el cultivo con valores elevados 

de visibilidad (en función de la máxima profundidad que era de 90 cm) con tendencia a ta 

reducción a partir de Mayo (E2) y de Agosto (El). 
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Figura ~. Variación de la visibilidad al disco de Secchi durante el períodO de cultivo 
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Fósforo Tolal y Orlofosfalos 

De acuerdo con los datos de fósforo tolal no se encontraron diferencias estadísticas significativas 

entre los niveles de los estanques (Kruskat-Wallis p<0.05). El valor mfnimo para ambos estanques 

se registró en septiembre (E1: 0.21 rngll Y E2: 0.54 mglQ; el máximo en mayo (E1: 0.46 mgn y E2: 

0.84 mgJI) con un promedio de 0.32 rngn en El y de 0.69 rngn en E2. Sin embargo, entre los 

diferentes tipos de fertilización existieron diferencias estadrsticas significativas (p<O.05) (Figura 6). 

Ambos estanques presentaron el mismo comportamiento con tendencia a la reducción de mayo a 

septiembre y posteñonnente aumentó hacia el final del estudio (Noviembre). 
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Figura 6. Comportamiento del fósforo total para ambos lipos de fertilización. 

Para el fósforo en fonna de ortofesfatos no se encontraron diferencias estadísticas significativas 

entre superficie y fondo para ambos lipos de fertilización (Kruskal-WaUis p<0.05), la concentración 

minima para El s. presentó en noviembre (0.038 mgn) y la máxima en juliO (0.26 mgll) con 

promediO de (0.104 mgll). Con respeclo al E2 se registró el mfnimo en noviembre (0.014 rngn) con 

un máximo en junio (O.ee03 mgll) y promedio de (0."0 rngll). Entre los tipos de fertilización no 

hubo diferencias estadisticas signirlO8tivas (p<0.05)(Figura 7). En El se observó un aumento 

desde el inicio del cultivo hasta julio para posteriormente disminuir conforme avanzó el estudio. En 

cambio el E2. presentó un comportamiento diferente al inicio del estudio para posteriormente 

decrecer a partir de agosto. 
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Figura 7. Comportamiento de ortofosfatos para ambos lipos de fertilización 
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Nitrógeno 

Para el nilrógeno en forma de nitratos no se encontraron diferencias estadlsticas significativas 

entre niveles y tipos de fertilización (Krusk.a¡"Wallis p<O.05). Se registró un máximo en julio El 

(0.077 mgll), E2 (0.16 rngn), Y un minimo en septiembre (0.02 mgll)'para ambos estanques, con 

promedios de 0.036 m"" para el estanque con fertilización química y 0.055 rngn para 'fa 

fenMización orgánica (Figura 8). Este factor no se registró en mayo debido a que en ese mes se 

inicio la fertilización de ambos estanques. 
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Figura 8. Concentraci6n de Nitratos para ambos tipos de fertilización 

El nilrógeno en fonna de nitritos no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre 

niveles de ambos estanques (Kruskal·WaHis 1"'0.05) y tampoco para tipos de fertilización 

(1"'0.05). Se registró un mínimo en noviembre para E2 (0.0007 rngIl) Y en junio para El(O.OOl 

mgJI), con un máximo (0.002 mgJl) en agosto para los dos estanques, con promedio para el El de 

0.0012 rngll Y 0.0011 rngn para E2. 

Al analizar el nitrógeno en forma de amonio no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre niveles de ambos eSlanques (Kruskal~Wallis p<O.05) y tampoco entre tipos de 

fertilización (p<O.05). Este faclor no se detectó en mayo, junio y septiembre, el máximo se registró 

en jutio para El (0.09 mgn) y en noviembre para E2 (0.065 mgn). Se obtuvo un promedio de 0.032 

mgn para E1 y deO.01S rngn para E2 (Figura 9). 

~::IIXL:~ l' •. " 
o.O~lIf--iIl-_"",_-+_-'l!I'-_-+-_-' 

Figura 9. Concentración de amonio para ambos tipos de fertilización 
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Alcalinidad 

la aJcalinidad total permaneció constante durante el estudio aunque con ligeras fluctuaciones, no 

se detectaron diferencias estadísticas significativas para cada uno de los estanques (Kruskal

Wallis p<O.05). El valor mínimo para E1 fue de 192 mgll en octubre y para E2 de 244 mgll en 

noviembre. El valor máximo en El fue de 216.7 mg/l en mayo y de 289.5 mg/l para E2 en octubre 

(Figura 10). El E2 siempre presentó mayores valores que E1, posiblemente debido al tipo de 

f.~i~zación. 
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Figura lO, V.nación de la alcalinidad tolal y pH para ambos lipos de fertilización 

Dureza Total 

La lendencia general del parámetro es de aumentar conforme lTanseurre el esludio; se presentó el 

minimo en julio para ambos lipos de fertilización (64.86 mg/l para El y 173.87 mgll para E2) con 

un máximo en octubre para El (165.76 mgll) Y en noviembre para E2 (288.28 mgll). No se 

presenlaron diferencias estadísticas significativas entre niveles de ambos estanques (Kruskal

Wallis, p<O.05); sin embargo, se detectaron diferencias estadísticas significativas entre tipos de 

fenmzanles (p<O.05), esto apoyado en 'os valores promedios de E1(118.01 mgA) y E2{227.92 

mgII) (Figura 11). Al igual que la alcalinidad, este parámetro fue más alto para E2 que para E1. 
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Figura 11. Variación de la dureza 10tal y pH para ambos tipos de fertilización . 
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Parámetros Biológicos 

Relación peso-Longitud patrón 

Ellipo de crecimienlo que se registró para E1Dl(división uno) y El02 (división dos) fue de lipo 

alométrico negativo (t·student. p< 0.05), esto es, el crecimiento de los peces es mayor en longitud 

que en peso; mienlras que El03 y las Ires divisiones del estanque 2 (01. 02 Y 03) se observó un 

crecimiento alométrico positivo (t~student. p< 0.05) que se manifestó por un incremento mayor en 

peso que en longilud. Se aplicó una prueba t·student y no se detectaron diferencias esladísticas 

significaliv.s enlre los valores de pendienle de las divisiones (p<O.05) y los eslanques (p<O.12). 

El gráfiCO de la relación peso-lQngitud de cada división se representa en la f",ura 12. 
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FigUfa 12. Relación peso '0101-1009"00 palrón p.ra: a,b y e estanque con 
fertilización química; d.e y f estanque con fertilización orgánica 

Factor de Condición de FuRon 

Este factor presentó tendencias similares en ambos tipos de fertilización; SiR embargo, se 

ooservamn direrencias significativas de la condición entre los tipos de fertilización (Kruskal·WaHis; 

1"'0.05), asl OOrnO eplJe tas divisiones del El (p<O.05) y del E2 (1"'0.05). El máximo para ambos 

estanques se presentó en junio '1 el mínimo en octubre (Figura 13) en función de la temperatura 

del aou. y por lo tanto del ambiente. La tendencia general en ambos estanques lue de disminuir 

paufatinamente (aunque se mantuvo casi en el mismo intervalo) conforme avanzaba el cultivo y 

Jos peces seguían creciendo. De manera general la 03 siempre presentó valores menores a las 

otras dos divisiones debido posiblemente a ta talla de introducción de tos peces . 
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Figura. 13 Factor de COIldición de Fu~on: a) estanque con lertitización química. b) estanque con 

fertilización orgánica. 

Factor de condición múltiple (Km) 

Para este factor se tiene' que los valores representan una buena eondici6n en general de tos 

animales para los dos tipos de lertilización. en E1Dl se presentó el valor máximo de condición 

(60.3) en noviembre y en E103 se registró et valor mi.imo (11.29) en mayo, con ",omedio de 

30."5 para todO' el estanque; contrario a este comportamiento en E203 se encontró un valor 

máximo (189.59) en octubre y un mínimo (13.90) en mayo, con un ","medio de 57.66 para dicl\o 

estanque. Se encontraron diferencias estadísticas significativas al comparar las divisiones (E1D1-

E1D3, Kruskal·Wallis p<O.05; E2D1·E2D2, E2D1-I:;2D3 p<O.OS), pero no entre E1Dl·E1D2 

(peO.OS); E102.E103 (p<O.OS) y E202·E2D3 (peO.OS) (Figura 14). En esta misma figura se denota 

mayor variabilidad del factor de condición para el estanque 2 en comparación al estanque 1. 

ASimismo. la tendencia de este fac10r fue de incrementar a través del períodO de estudio. 
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Fig. 1,( Factor de condición múHiple: a) estanque con fertilización qufmica, 
b) estanque con fertilización orgánica. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento en peso y longitud Jjresentó tendencia a disminuir con respecto al tiempo, 

se observaron los vatores minimo$ en OCIubre y sus máximos en mayo para ambos estanques. 

Con respecto a f. tasa de mcimlenlo en peso total se enconlró en octubre un minimo de 0.16 

g/día para El y de 0.0001 g/elfa en E2; en mayo se registró un máximo de 1.82 g/día para El y de 

2.65 g/día en E2. Se obluvo un promedio de 0.63 g/di. para El y 0.76 g/día en E2 (Figura 15). No 

se encontraron diferencias estadisticas signirteativas entre las divisiones de ambos estanques 

(Krusk.~Wallis peO.OS) y enlre tipos de fertilización (p<O.OS). 

Para la tasa de crecimiento en hmgilud patrón se registró en octubre el minimo para ambos 
estanques (0.045 cm/dla El y 0.0 cm/dia E2), y máximo en mayo de 0.517 cm/dia El y de 0.821 

cm/dia E2; con promedio de 0.20 cm/dia en El y 0.24 cm/dia en E2 (Figura 15). No se registraron 

diferencias estadísticas significativas entre la tasa de crecimiento de los peces de las divisiones de 

ambos estanques (p<O.OS). Asimismo. no se detectaron diferencias de las tasas entre los tipos de 

fertilización (KlUska~Wallis p<O.OS). 
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Figura 15. Tasa de crecimiento en longitud y peso para los peces sometidos a dos tipos de 
fertilización 
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Porcentaje de ganancia 

El porcentaje de ganancia en peso para los peces del E1 incrementó de la siguiente manera: 

02<03<01 y para E2 03<02<01. con mínimos en octubre y máximos en mayo. Se observó un 

mínimo para E1 de 18.57% y nada de ganancia para E2, la ganancia máxima para E1 fue de 

535.17% y 1971.02% en E2: el promedio par. El fue de 135.16% y 373.53% en E2. No hubo 

diferencias estadísticas significativas entre divisiones (Kruskal--Wallis p<O.05) y tampoco entre 

tipos de fertilización (p<0.74) (Figura 16). 

El porcenlaje de ganancia en long~ud patrón tuvo un comportamienlo similar al poso \o\a\ en los 

dos estanques con un mínimo de -4.65% para E1, sin ganancia para E2: con un máximo de 66.11% 

en El y 136.84% en E2: promedio de 25.01% en El y 35.25% en E2. No hubo diferencias 

estadísticas signmcativas entre divisiones, ni entre tipos de fertilización (p<O.05). 
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Figura 16. Porcentaje de ganancia en peso para las tilapias mantenidas en dos tipos de 

fertilización 

Incremento diario 

Para el crecimiento diario en peso (g/día) y longitud (cm/día) se observó un comportamiento 

similar a la tasa <le <:.recimiento '1 al porcentaje de ganancia en peso y longitud. con un mínimo 

para El de 0.005 (gldia) y 0.001 (cmldia), nulo incremento en E2 durante Oelubre, un máximo en 

El de 0.059 (g/dia) y 0.017 (cmldia), E2 de 0.017 (gldia) y 0.026 (cmI día) en mayo, con un 

promedio de 0.020 (gldia), 0.0067 (cmldia) para El y 0.024 (gldía), 0.008 (cmldia) en E2. No hubo 

diferencias estadfsticas signiftCativas entre las divisiones por estanque y entre los tipos de 

fertilización (Kruskal·Wallis p<0.05) (Figura 17). 
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Figura. 17 CreCimienlo por dia en peso y en longitud patrón para O. nHolicus sometidos a dos lipos 

de fertiliz.ación 

Mortalidad 

Se registró mayor mortalidad en E1 que en E2; la división uno (Di) de E1 presentó la mayor tasa 

duranle septiembre debido a la aparlci6n de un hongo (posiblemente Saprolegnia sp). E2 s610 se 

regislró mo!lalidad al iniCio del cultivo, posiblemente por la adaptación de los animales a las 

condiciones ambientales deleslanque (Tabla 1), aunque ésta no fue del mlls del 10% para cada 

división. 

Tabla 1. Variación de la mortalidad total para ambos tipos de fertilización 
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Factor de conversi6n del fertilizante 

el mínimo para E1 fue de 0.409 en septiembre y para E2 de 1.2 en octubre; el valor máximo en 

El fue de 2.76 en oclullre y de 18.35 en mayo en E2 con un promedio para El de 1.13 y para E2 

de 11.28. con diferencias estadísticas significativas (Kruskal~Walli5' p<O.C5) entre los tipos de 

(e/lRizante (Figura 18). la tendencia del factor de conversión del ¡e/lilizante fue que la ¡e/lilización 

orgénica durante casi todo el estudio fue siempre mayor que la química a excepción de octubre. El 

factor de conversión total para este faclor en el tiempo de muestreo par. El fue de 2.92 y para E2 

de 2.39 
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Figura 18 Factor de conversión del fertilizanle para ambos estanques 
E1- fertilización qufmica y E2= feJ1ilización orgánica 

Representaci6n del crecimiento mediante diagramas de caja 

De acuerdo con el Cfeclmiento .n Ioo{¡ltud palrón y conforme a la infollllación que proporcionan 

las medianas, se observ" 'In comportamiento homogéneo tendiente a incrementar la talla en las 

tres divisiones en los dos estanques. Sin importar la talla de introducción. se presentaron casos 

e!<lremos en El01 yen E201, con un máximo <le longilud palrón de 15.0 cm.n E1D2 y 15.5 cm 

en E2Dl (Figura 19). 

El crecimiento en peso total incrementó en las tres divisiones de los dos estanques. Con base en 

los valores de las medjanas se presenló un caso extremo en E103 y un máximo de 105 g en 

E1D2 y en lodas las divisionesée E2 con un aumento considerable en E2D3 de t25 g (Figura 20). 

A partir de septiembre se observa alta dispersión de los datos por la variabilidad que se presenta 

en el peso para esta especie, debido posibl'emente a la jerarquización intraespecffica así como a 

las condiciones ambientales prevalecientes. 
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Fitoplancton 

Para ambos estanques se detenninaron 10 especies incluidas en dos divisiones: Chlorophyta con 
.eeftb especies (Scenedesmu$ quadricauda. Scenedesmu$ dimorphus, DesmoCOCCU$ vitidis, 

Franceia droes/Jllell, Ankis!rodesmus sp, ChIorel/a miniata, ClJIorocoixum inrusonum, Pediastrum 

(juplex) la cual fue mas abundante, en comparación a Cyanophyta (Chroococcus minutus, 

Anab •• na sp), 

Para el estanque con felli6zación química el lolal de células fue de 4,89 xl0' cél/I, del cual el 

89.17% corresponde a cIor-oficeas y el 10.83% a cianoticeas. Para el estanque con fertilización 

Olllllnlca se presen16 un lotal de 7,58 x 10'célll con 94,96% de cloroliceas y 5,03% eianoliceas, 

A la densidad 10lal de las clorolíceas y cianoliceas presenles en superficie (0,2 m) y fondo (0,6 m), 

se le aplicó la prueba de t·student (p<O.OS) y se obtuvo que no existe diferencias significativa entre 

los valores promelliO, /HIT lo que los dalos se manejaron /HIr li/HIs de rMilización, Como se 

observa en fa figura 21 la cantidad de oxígeno se incrementó al aumentar la densidad de las 

etoroficeas, cuyo mllximo se presenló en octubre y noviembre en El y E2 respectivamenle 

mientra~ que para las cianoficeas su tendencia fue de disminuir conforme avanza el estudio en 

ambos estanques, 
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Figura 21. Comportamiento estacional de la densidad del fitoplandon para el estanque con 
a) fertilización química y b) fertilización orgánica. 
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DISCUSIÓN 

Parámetros físicos y quimicos 

La temperatura ambiental presenla relación directa con la temperalura del agua debido a la 

capacidad de absorción de calor del agua (Hawkins, 1981). Durante el período de muestreo la 

temperalura promedio del agua se encontró dentro de tos intervatos ópllmos (20 a 3S 'C) para et 

cultivo de la tilapia, (Anónimo, 1995) y aunque se presentaron fluctuaciones mensuales de 

temperatura. éstas fueron minlmas. Cuando se presentó et incremento de este factor se debió 

probablemente a la tasa de evaporación que se incrementa principalmente durante la época de 

secas. la cual está en función del grado de humedad del aire asi como de la velocidad del viento. 

La temperatura del 80ua eS una de las variables que más influye sobre factores como tasa de 

crecimiento. facto, de condición y metabolismo de tos peces (A""dondo. t986; Weatherley y Gill. 

1987: Wooton, 1992), además, de que al aumentar ta temperatura det agua la solubilidad det 

oxíaeno disuelto-disminuye (Swingte, 1969) tal como se obtuvo en el presente estudio e ínffuye en 

el niVel de la dearadación de la materia orgánica (Anónimo. 1985). en tas tasas fotosintéticas y en 

el crecimiento y reprodueci6nde las especies iclicas. 

Se sabe que a una temperatura constante el pez crece en forma lineal hasta que se aproxima a la 

moa.rez sexual; por lo tanto, ta tasa de crecimiento en tongitud es proporcional a ta temperalura 

del agua y si la tasa de conversión del fertilizante es conocida, se puede conocer ta temperatura y 

predecir et incremento diariO. to que facifitana estudios posteñores (Sodemerg. 1990). 

El oxigeno disuelto es el factor mas importante para el cultivo de O/lJanismos acuáticos debido a 

que su exceso o carencia provoca la mortalidad masiva. de peces en estanques (Krom y NeOri, 

1989). Los nivetes promedio de oxígeno bajo los cuales se realizó el tu"ivo (Fig. 3) lueron los 

adecuados para la especie (Anónimo, 1995). Anónimo (1994) menciona que las cantidades (le 

oxigeno disuelto no deben ser menores de 3 mgll y de acuerdo a Abdelghany (1996) la especie 

sobrevive con 2 mg/l. Oebido a que en el cultivo realizado el oxígeno presentó niveles mayores de 

S rngn. este parámelro no representó una limitante para que los peces crezcan normalmente. Las 

fluctuaciones que se registraron de manera mensual en ambos estanques durante el estudio, se 

deben principalmente a la cantidad de materia orgánica total presente (disuelta y particulada). la 

tasa de respiración de los peces. la temperatura det agua, et pH y et filoplancton. 

Los valores de pH que se registraron en el presente eslUdio. se encontraron por debajo de los 

reportados por Flores (1994) en condiciones similares de lertilización y por encima a los 
mencionados por Gan:fui'io y A\felar (1996) en sistemas naturares. Estos exhiben una tendencia 

casi constante a excepción de los meses de julio y agosto donde se presenta una disminución. 

debida a la temporada de lluvias que en la ciudad de Méxíco se ha reportado son ácidas (Bravo. el 

.,1991). así Como al depósito de contaminantes provenientes de la atmóslera (Carrie. el al 1994). 
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Sin _em.bargo, el intervalo observado para los dos estanques es adecuado para el buen crecimiento 

de la icliofauna presente (Arredondo, 1986), además se menciona que a valores medios por 
encima de 8.6 y hasta 9.5 se producen aftas rendimientos de· peces (Anónimo, 199<4). En los 

meses de septiembre y octubre en el estanque con fertilización qulmica los niveles sObrepasan el 

intervalo mencionado anteriormente, por 10 que probablemente se justínque una menor tasa de 

crecimiento, que se encuentra por debajo de la que obtuvo Flores (1994) en condiciones similares 

de fertilización debido a que éste se vuelve mas lento y se refleja en la talla de los individuos 

(Arredondo, 19S6). 

la lurbiedad del agua es causada por partículas en suspensión (seston) y por arcillas que 

delenninan la sobreviv.ncia de los peces por lo que aguas Iransparentes indican ausencia de 

pfancton, mientras que aguas turbias significan presencia de plancton o partículas disueltas. 

Asimismo. fa turbiedad resulta de la presencia del seston y de la resuspensión de sedimentos, ya 

que mOdifica la penelración d. los rayos luminosos (Delineé, 1992). la visibilidad al disco de 

Secchi para el estanque con fertilización orgánica se encuentra dentro de los intervalos 

recomendados por An6nimo (1995), mientras que para el estanque con fertilización quimica se 

registraron valores por encima del intervato. lo que indica la disminución del fitoplancton en el 

estanque, debido a que se relaeionan de manera inverna (Almazan y Boyd, 1978). En delenninado 

momento del cuftlvo, anos niveles de sólidos suspendidos (no cuantificados) pudíeron afectar 
directamente a los peces reduciendo su 1asa de crecimiento o impidiendo su reproducción. 

También pudo afeClartos indirectamente reduciendo el alimento natural disponible para ellos ya 

que afecta directamente la fotoslntesis y fa productividad primaria y, su principal efecto mE!cánico 

es el dano a la estructura de fas branquias, el cual dependerá de su resistencia, naturaleza de las 

partículas suspendidas, dureza, angularidad yde la especie en cuHivo (Hepher yPruginin, 1985). 

La alcalinidad puede ocurrir naturalmente en los estanques por la lluvia, por la acidificación de los 

suelos con sullato ácido (Knud-Hansen y BaHerson, 1994). A valores bajos de pH, se presenta 

baja alcalinidad y por lo lanlo baja capacidad amortiguadora (Hepher y Pruginin, 1985), por lo que 

no existe una relación direcla enlre la alcalinidad propiamente dicha y la producción del estanque, 

sino que un incremento en la alcalinidad, corresponde a aumentos en la disponibilidad de fósforo y 

olros nutrimentos. (Arredondo. 1986) como se muestra en el estanque con fertilización orgánica. 

que aunque sobrepasa el nivel superior recomendado de alcalinidad (175 mgll), el pH de este es 

mas bajo y esto lo hizo mas Productivo con respecto al de fertilización química como lo menciona 

Morales (1991). De hecho, las aguas que contienen 40 rngIl o mas de alcalinidad total, son 

considerados más productivas que las de menor alcalinidad (Arredondo, 1986). 

Por olro lado, la variación de la alcalinidad y del pH innuyen sobre la cantidad de alimento 

disponible para la ti¡apia, por lo que no se recomienda una alcalinidad superior a 175 mgn de 
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carbonato de calCio, pues afecta la productividad del estanque y las branquias de los peces 

(Anónimo. 1994); sin emb"lllo. se ha observado que en estanques con 200 y 300 moJI de 

alcalinidad total se han obtenido excelentes cosechaS. 

La dureza de las aguas epicontinentales es debido a la concentración de metales atcalino·térreos 

originados en depósilos calcáreos (Conlreras. 1984) y esla relacionada con la alcalinidad lolal y 

nonnalmente sus valores son Similares, Sin emballlo. en algunas aguas la alcalinidad 10lal puede 

exceder a la du~za total o viceversa. En general las aguas con valores de dureza total y 

alealinidad de la misma magnilud, son las mejores para el cultivo de peces (Anónimo, 1995). 

En el cultivo la alcalinidad total es ligeramente superior a la dureza total, lo que significa que parte 

de los carbonatos y bicarbonatos estén asociados con el sodio y potasio, mas que con el calcio y 

magnesiO. E' agua para propósitos de pisciCtlttura, requiere de pequetlas cantidades de carcia y 

magnesio. las Que se presenlan en aguas con una dureza 10lal de 20 rngn (Arredol1((o, 1986), 

debido a que éste nivel se sobrepaso en ambos tipos de fenilización durante el estudio, la 

produ_ad posiblemenle se vio afectada por la dureza, Es necesario aclarar que deSde que se 

inicio el C:Ullivo, ,a dureza del agua polable era elevada y por lo tanto el rango de valores que se 

reglslra,.,n duranté el estudio. 

De acuerdo oon los valores promediO de dureza obtenidos el agua del estanque con fertilizaCión 

química se considera moderadamente dura, mientras que la del estanque ton fertilización 

ol'flánica tomo. aQUa dura. aUnQue esla clasjficación se considera poco prácUca para la piscicultura 

(Arredol1((o, 1986). 

Nutrimentos 
El fósfaro es el nutrimento más importante debido a que es .,arte activa para el metabolismo y su 

<lisponibilidaa regula la productividad <le las aguas, ya que éSlas responden (avorablemente al 

agregar fósfero para elevar la producción de fitoplancton y en consecuencia la de los peces 

(Alredol1((o, 1986); sin embargo. el fósforo es comúnmenle un nulrimenlo lim"ante en aguas 

femp'adas per lo que se reduce su concentración y disminuye la abundancia de filoplancton 

(Fanner, elo/1994). 

Debido a que, el fitoplancton satisface 5US requerimientos de fósforo por asimilación directa de los 

ortofosfatos, en ambos estanques se observó una disminución de éstos al aumentar el fitoplancton 

(F'tgura 7) esto se ve reflejadO en la tasa de conversión del fertilízantej ademáS a concentraciones 

mayores de 0.32 mgll de P fota' 'a tasa de crecimiento de algunas especies de fitoprandon es 

il1((epel1((ienle a la canlidad de fósforo como sucedió en el eSlanque con fertilización quimíca 

(Contreras, 1984), 

El nilrógeno y fósforo en los estanques son asimilados directamente por el fitoplancton, lo cual 

induce al incremento en la densidad y é.ste es utilizado por la tilapia para su crecimienlo y 
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metabolismo. Como las excretas de los animales tienen un allo contenido de éstos nutrimentos, el 

incremento de ta producción de peces en los estanques fertilizados de fonna orgánica es superior 

a los fertilizados de manera química (Green el al, 1989). 

El nitrógeno en fonna de amonio se registro f)Qr debajo de 105 rangos lelales para la especie (1.1 a 

4.1 mgll; Abdelmoez et al., 1996) y la presencia de este factor esta determinada por la aplicación 

de fertilizantes de nitrógeno que producen su aumento, pero se reduce rápidamente debido a sus 

tres f0l1118S de consumo; como nutrimento por la micronora, se absorbe por los sedimentos y se 

vDlaIWz.hacial. almósfera (AMelmoez el aJ., 1996); además, AMeJghany (1996) menciona Que 

O. nHolicus puede tolerar altos niveles de amonio en comparación con otras especies. 

Los niveles de nitratos y nitritos que se presentaron son bajos en comparación con los reportados 

por Arredondo (1986) ya que menCiona que un estanque puede tener de 0.5 a 5.0 mgll de NINO, y 

sóto bajo condiciones especiales, las concentraciones pueden ser elevadas en la columna de agua 

debido a la ausencia de llIopianclon por un tiemf)Q prolongado y f)Qr lo tanto, el amonio se oxidaré 

transfonnéndose en nltrilos (Krom V Neori, 1969). 

La asimilación de nitrógeno es el proceso de fijación de ras fres fonnas en que se presenta mas 

frecuentemente. El amonio es preferido sobre las otras formas y llega a ser el nutrimenlo principal, 

ya Que los nitratos deben ser reducidos a amonio después de ser asimilados (COnlr.ras, 1984). 

Parámetros biol6gicos 

La relación peso lol.~longHud patron para E1Dl y E1D2 ",esenló crecimiento alométriCO negativo 

(mayor ... ecimiento en longilud que en peso), mientras que en el E1D3 y las tres divisiones del 

estanque 2, el crecimiento fue atométrico positivo (mayor crecimiento en peso que en longitud), lo 

que se debió f)Qsiblemente a la lalla de introducción de la especie en estudio la cual fue en oroen 

decreciente (E101. E2 D1>E102.E2 02>E1D3, E2 03), ya que como fo mencionan Wealherfey 'Y 

GiA (1987), el valor de pendiente de la relación peso-Iongitud puede diferir conSiderablemente 

entre especies, poblaciones o estacionalmenle para la misma especie. Estos diferentes tipos o 

formas de crecimiento bajo condiciones naturales, parece ser que se neva a cabo para evitar altas 

tasas de mortalidad por factores denso-dependientes al obtener mayor talla que peso, y cuando 

las condiciones no son adversas y se tiene alimento disponible en abundancia, es probable que se 

presenle un mayor creCimiento en peso (Wootton, 1992). 

Flores (1994) reporta que ellipo de crecimiento obtenido para la especie en estudio fue alométrico 

negativo bajo las mismas condiCiones de fertiWzación inlensiva en estanques de concreto. 

Asimísmot Gardutío y Avelar (1996) quienes trabajaron con O. ni/otk;us. Alejo et al., (1969) con O. 

mossambicu$ ambos en condiciones naturales y Cabrera y Torres (1995) con hibridos de Tílapia 

(O. urofepis homorum machos en cruza con O. mossambicus hembraS), reportaron el mismo tipo 

de crecimiento en condiciones de cuHivo intenSIvo. 
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Aunque la pendiente y forma característica de la curva son sensitivas a la vañabilidad altamente 

relativas en peso a cualquier longitud, esta simple forma de representación del peso contra la 

longitud no son usualmente consideradas como buenos indicadores biométñcos, sin embargo se 

puede utilizar para resolver problemas taxonómicos y puede ser bas(ante util en la obtención del 

peso de un pez cuando sólo se cenoce la longitud y viceversa (Lagler, 1956). 

De acuerdo al factor de condición múltiple que evalúa la condición de los peces, se presentó 

buena alimentación para las tilapias en ambos estanques, así como oxfgeno disuelto, niveles de 

temperatura adecuados para la especie y abundancia de fitoplancton. De igual manera, la edad y 

el tipo de crecimiento innuyen de manera directa en el bienestar de los organismos (Kuri-Nivon, 

1980). 

Por otra parte1 el factor de condición es una medida del bienestar de los peces en una población, y 

puede ser considerado cemo una medida del estado del pez, si esta sano ó no, bien alimentado o 

desnutrido y si se encuentra en proceso de desove ó no. Además, se ha observado que existe un 

efecto significante de la temperatura sobre la condición de los peces, este asociada ó no a 

cambios estacionales (Patterson, 1992) y como ésta se encontró dentro de 105 intervalos 

adecuados para el cultivo de la tilapta, no representó un factor adverso para el bienestar de los 

pe .. s. 

Se ha repollado que es necosario realizar un análisis integrado de las valiables que afectan la 

condk;ión. separar la vañación en peso en el conjunto de datos de las diferentes fuentes debido a 

la tongnud del pez, a 105 cambios estacionales e interanuales y a los efectos de la temperatura. 

Este tipo de modelos más completos explicarian con mejor detalle la variación de la condición que 

seria útil para intentar reproducirtas en favor del crecimiento, ademés de reportarla con datos de 

distribución normal de residuos y de la homocedasticidad de los mismos (Patterson, 1992). Se 

observó que los datos obtenidos fueron superiores a los reportados para condiciones naturales por 

Alejo, el al., (1989) y Gardufto y Avelar (1996) y cemparativamente infenores a los reponados por 

Flores (1994) bajo las mismas condiciones de fertilización. 

Por otra parte, los estudios de crecimiento son importantes particularmente para las especies que 

SGQ utilizadas como alimento del hombre porque determinan la tasa de explotación de la especie, 

debido a que el crecimiento es el proceso por el cual, nuevo tejido es sintetizado por el individuo y 

es una consecuencia del balance entre el anabolismo y el catabolismo (Oduleye. 1982). 

La tasa de crecimiento, porcentaje de ganancia e incremento diario registraron comportamiento 

similar tanto en peso total como en longitud patrón; sin embargo. se denotan diferencias entre los 

estanques ya que al igual que Flores (1994) y Green et al (1989), en el estanque con fertilizante 

orgánico se obtuvo una mayor tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento en peso como en 

longitud patrón en el estanque con fertiliz~nte orgánico supero aproximadamente en un 50% en 
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longilud palrón y 30% en peso al eslanque con fertilizanle qulmico. que es indicativo de la mayor 

efteiencia del fertilizante orgénico. Jones (1976) menciona que hay agentes intemos y externos 

que pueden modificar las tasas de crecimiento y dentro de estos se encuenlran factores genéticos, 

geográficos, fisiológicos, de madurez. densidad. etc. entre especies y razas, pero, dentro de una 

especie el factor mas importanle que delemina la lasa de crecimienlo es el medio ambiente. 

Diana et al .• (1991) mencionan que los fertilizantes orgánicos incrementan el rendimiento y que 

eslo depende de lres procesos; a) consumo directo de los peces. b) ulilización por olros 

organismos helerolróficos. e) aumenla el nHrógeno y el fósforo disponible para el fitopiancton y 

5610 el tercer proceso ocurre con la fertilización química, además coincide parcialmente con lo 

observado por Green el al (1989), el cual enconlró que el peso fue significativamente superior con 

el fertifizanle ollJánioo. pero en CU8f1to al crecimiento en longilud aparentemente no hubo 

diferencias significativas. 

Jones (1976) menciOna que la tasa de crecimiento es mas rápida cuando el pez es joven y 

disminuye progresivamente cuando es viejo, por lo que los peces pequenos presenlaron una tasa 

mayortenlo en 10llllilud como en peso como sucedió en el E2D3 y en E1D310S cuales presentaron 

la mayor tasa de-crecimiento promedio, ya que en estas divisiones se encontraban los peces mas 

jóvenes. la temperalura era adecuada en los dos sislemas. Por lo lanto el crecimiento de peces 

cu"ivados puede alcanzar un miiximo por medio de la manipulaCión de la calidad del agua y la 

densidad de peces. 

En los diagramas de caja (Figuras 19 y 20) se muestra que los peces presentaron un incremento 

acelerado tanto en IDngitud como en peso durante ros meses iniciales ecn una disminución hacia 

el final del estu<iio y Jones (197&) cita que el crecimiento corporal en peso y longitud se 

incrementa conforme aumenla la vida del pez y presenta una tendencia a ser asintótico. Huet 

(1978) menciona que para cierta especie bien alimentada, la velocidad de crecimiento es 

relativamente mayor cuanto más pequeno es el pez y bajo esta circunstancia la edad pasa a ser 

secundaria. por lo que un pez que pemaneco pequeno por falta de alimento podrá crecer de 

manera acelerada y repentina como uno más joven, si dispone de suficiente alimenlo. Por lo tanto. 

los patrones de crecimiento son el resultad" de la interacción entre un potencial de crecimiento 

definido por el genotipo del pez y las condiciones del medio ambiente experimentadas por el pez, 

disponibilidad de alimento asi como la temperatura (Wootton. 1992). ya que se sabe que la litapia 

no come, crece y no se reproduce a temperaturas por abajo de 15 oC (Anónimo, 1995). Esta 

condición se hubiera presentado de haber proseguido con el cultivo, ya que durante el invierno 

(diciembre a marzo) en el D.F. las temperaturas llegan a registrarse por debajo de los 12 ·C. 

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

genética (presencia de alelos letales en el genotipo), a la fisiológica y a las enfermedades. o 

extrínsecas como efecto de los factores abiólicos (lemperatura, salinidad. turbulencia. etc) y 
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faelores bióticos como depredación, parasitismo, Infecciones y mala alimentación (Wooton, 1990) 

y otros (piedras, basura, plésticos arrojados a los estanques) ajenos al sistema de cuMivo. Durante 
el estudio se observó que la mortalidad la mayorfa de las veces, se presentaba al siguiente dja de 

haber realizado la introducción o el muestreo de los peces, debido ROsiblemenle a la inadecuada 

manipulación de los organismos durante la toma de la biometría o a la acJimatación en los 

estanques de cuHivo. Por otra parte, en el mes de septiembre en E1 se registró la mayor 

mortalidad debido a la presencia de un hongo (Sapro/egnia sp.) que se earacteriza por la aparición 

de manchas algodonosas de color bfanco en el cuerpo y aletas del pez (el hongo se eliminó por la 

adición de veRle de malaquHa y azul de metileno), el cual atacó a los individuos de mayor talla lo 

que se reOejo en el uecimiento del mes siguiente (se observó una disminución en la tasa de 
crecimiento de dicho estanque) y posteñormenle se incremento la talla debido a que esta 

mortalidad produjo ooa menor competencia por el alimento y consecuentemente un aumento en 

tola y peso (W.aU\"".y y Gill, 1987). 

EJ factor de conversión del fertU;zanle muestra una mayor efICiencia en E2 debido a que cuando 

se manejan fertilizanles orgánicos con una población omnivora, parte del fertilizante es 

aproveehado directamente por los peces. mientras que el resto es utilizado para la producción 

primaria. Esta retación proporciona la eficiencia del fertilizante orgánico mientras que el fertilizante 

químico constituye una sola fuente alimenticia originada por la producción primaria (Kuri-Nivon. 

1980; Diana 01 al., 199t; Arredondo, 1993; Groen et al, 1989) por lo que la densidad de 

fdoptancton en el estanque con fertilización orgéniea fue mayor, debido a que en este estanque se 

presenla un buen desarrollo y abundancia de frtoplancton (Arredondo, 1993; Yusoff y Me Nab 

1989). 

De acuerdo con un punto de vista práctico el fertilizante orgánico tUYO un costo menor debido a 

que la fuenle de obtención se enconlraba a corta distancia, además de que contiene fas sustancias 

nutritivas necesarias para mantener la productividad del estanque (N, P, K, maleria orgéniea y OtlS 

compuestos); estimula la cadena alimenticia basada en la descomposición generada por la 

materia orgéniea, además de estimular la producción de alimento adicional en forma de 

zooplancton y la ingestión de la propia materia orgánica. por lo que los peces obtienen mayor 

ganancia de peso, aunque la longitud sea similar en comparación con fo que sucede en un 

estanque fertilizado de manera quimica (Tice. el aI1996). 

Sin embargo, presenta desventajas ya que al descomponerse consume grandes cantidades de 

oxigeno, estimula el crecimiento y desarrollo de algas filamentosas, que al proliferar limUan el 

efecto de los fertilizante., además de que es difícil conocer con exactitud la proporción de N:P:K. 

que se necesila adicionar al estanque. Con el fertilizante Inorgánico los nutrimentos se liberan 

directamente al medio por lo que son aprovechados inmediatamente por el mopJancton y por lo 
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tanto se requieren en menor cantidad; sin embargo, los costos son alias y requieren de un espacio 

físiCO seco y frio para almacenar grandes volúmenes por cierto tiempo (Arredondo, 1993). 

La presencia de fitoplancton es un factor importante en la disponibilidad del oxígeno disuelto para 

los peces, lo cual se observó en el estudio, ya que al aumentar la .densidad de fito~ancton se 
presentó aumento de la concentración de oxígeno disuelto, a excepción de septiembre y octubre 

en el estanque con fertilización orgánica. Arredondo (1993) menciona que una alta abundancia de 

fitaplancton puede re<lucir las concentraciones de oxígeno debido a la formación de una capa de 

organismos filamentosos en la superficie. Flores (1994) lo corrobora y menciona la relación que 

existe entre el alimentar a los organismos con fitoplancton y proporcionarte alimentación 

suplementaria, con-lo que se logra un mayor crecimiento debido a que la eficiencia depende de la 

transformación det alimento dentro del pez, el valor cualnativo del alimento y la cantidad 

proporeionada. Moav (1977; citado en Delineé, 1992) demostró que el crecimiento se incrementó 

significativamente en tHI paRco"iv. al agregar comida suplemenlana con allo contenido de 

proteína y que estos alimentos provocan que los animales tengan un aumento en sus excreciones 

que sirven como fertilizante al estanque. 

Se ha observado que fas fluctuaciones en abundancia de fitoplancton pueden ser atributdas a 

diversos factores como el pH, temperatura, concentración de nutrimentos, luz, clima, salinidad, 

consumo de peces y zooplancton; toxinas naturales de algunas algas y competencia 

¡ntraespecífica (Yusoft y Me Nab, 1989; Arredondo, 1993). 

las especies representativas en orden decreciente de acuerdo con la densidad fueron 

_istrodesmus sp, Chlorer. milIial.. Chlorococcum infosorium para los dos estanques, 

pertenecientes a las Cloroficeas; las resiantes especies de cforoficeas (Scenedesmus 

quadricauda, Scenedesmu$ dimorphus, Desmococcus viridís, Franceia droescheri, Pediastrum 

duplex) y cianofíceas (Chroococcus minutus, Anabaena sp,) presentaron variaciones durante el 

estudio pero con menores densidades. En el estanque con fertilización química se mantuvieron el 

resto de las especies durante todo el muestreo a diferencia del estanque con fertilización orgánica 

donde sólo se conservaron las clorofíceas (Fraceía droescheri, Desmococcus viridíS, y 

Scenedesmus quadrícauda). Arredondo (1993) menciona que los diferentes componentes que 

integran la comunidad fitoplanctónica de los estanques experimentan cambios en la densidad a lo 

largo del tiempo, de tal forma que las clorofíceas presentan mayor densidad en los meses mas 

flÍos para después disminuir sensiblemente en los meSeS cálidos. 

Un eSlanque sometido a fertilización presenta una elevada densidad filoplantónica, donde los 

grupos dominantes en un 90 % corresponden a las cloroffceas, cianoficeas posteriormente las 

crisofíceas, bacillariofíceas: al final las euglenofíceas y pirroflceas que son raras y poco frecuentes 

(AlTedondo, 1993). Flores (1994) y GÓmez·Marquez el al., (1996) encontraron que en estanques 

fertilizados de forma quimica y orgánica las cloroflceas son las más abundantes y posterionnente 
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las cianofíceas, resultados similares a los oblenldos en el presenle estudio. Jaramillo y Sánchez 

(1991), Ceja y Gazano (199.4), Galindo y loera (1994), González y lópez (1997) también 

observaron una mayor presencia de ctorofíceas en condiciones naturales. 

Las Chlorococales plantónicas, Anlcistrodesmus sp, Soenedesmu$ sp, Pediastrum sp, son comunes 

en aguas quietas y cen cierta acidez, fonnan parte del plancton estival en aguas eutrófícas, ricas 

en calcio y con una relación N-P muy aHa (lara el al., 1996). 

La presencia de fósforo proveniente de los fertilizantes empleados, promovió la abundancia de las 

cloroficeas, ya que los sistemas acuáticos que contienen fósforo incrementan la población de 

fttoplancton que a la vez se refteja en un aumento en las concentraciones de oxigeno disuelto y 

por lo regular es usado eftcientemente a bajas tasas de crecimiento y baja irradiación de luz; 

debido a que el cambio de la biomas! del fltoplancton es el resuttado del crecimiento de las 

diferentes especies que lo ClIRlpOOen y cambia de manera espacial y temporal adaptándose al 

estado trófico del cuerpo de aaua y de los factores ambienlales que lo modifICan, incluyendo la. 

caracteríslicas de la caNdad del agua (Delineé, 1992). 
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CONCLUSIONES 

El tipo de crecimiento que se obtuvo fue alométrico positivo para los peces del El03, 

E20l,02 y 09 como negativo E101y 02. 

Se registró mayor eficiencia en el estanque con fertilización orgánica debido a las 

características heterotróficas de los peces. 

El factor de condici6n múHiple indicó una buena alimentación y robustez para los peces 

de ambos tipos ~e fertilización. 

el mejor grado de bienestar de los peces de a cuerdo con el factor de condición de 

Fullon se presentó en lOs últimos meses del estanque con fertilización quimica. 

La mortalidad que se presentó fue baja El(22.1 %), E2(3.9 'Yo) Y ocasionada por factores 

el<temos principatmente. 

los parámetros lioicos y quimicos (T 'C, 0" pH, alcalinidad, dureza) presentes para 

ambos estanques están dentro de los intervalOs aceptados para el buen crecimiento de 

los peces. 

La tasa de crecimiento, porcentaje de ganancia en peso, e incremento diario en peso y 

longitud tuvieron un comportamiento simifar, pero con mayor eficiencia en el estanque 

con fertilización orgánica. 

El filoplancton ~ue se registró para El fue de 4.89 x 10' celn y 7.58 x 10' ceVI en E2. No 

se considero como un factor limitante para el crecimiento de los peces. 

La visibilidad al disco de Secchi se presentó en el estudio es adecuada para el cultivo, 

principalmente la del estanque con fertilización orgánica. 

Los nutrimentos se encuentran dentro de los intervalos adecuados para el cultivo de la 

tirapia. 
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El factor de conversi6Ji del fertilizante nos muestra que cuando se aplicó fertilizante 

orgánico presentó una mayor eficiencia que con el fertilizante químico. 

De acuerdo con los diagramas de caja se obtuvo un mayor crecimiento en el estanque 

oon fertilización orgánica. 

La longitud total y peso máximo obtenido por los peces fue de 17.5 cm. con 93.2 g. para 

E1 y de 18.7 cm. con 98.3 9. en E2, que no se acercan" la talla (25-30 cm.) y peso (600 

g.) comercial que marea Morales (1991) sin embargo, son superiores a los obtenidos por 

Flores (1994) bajo condiciones similares de fertilización. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de temperatura, oxigeno y fitoplancton es 

posible cultivar la li!apia en la ciudad de México, sin embargo si se desea obtener un 

mayor incremento en talla y peso de los peces se sugiere agregaries alimento 

suplementario. 
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SUGERENCIAS 

Si se desea realizar el cultivo bajo las mismas condiciones con fines de producción se tes debe 

proporcionar alimento adicional para acelerar su crecimiento y obtener la talla y peso comercial 

Si se desea continuar con los estudios en la F .E.S. Zaragoza, la ubicaci6n de los estanques debe 

ser modificada ya que con el tiempo se volvió inadecuada debido a la urbanización de la colonia 

vecina, por lo que la barda contigua quedo muy baja con lo que se provoca que las personas 

arrojen objetos a los estanques que producen un aumento de la mortalidad, o por lo menos techar 

los estanques con una malla para protegerlos. 
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