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RESUMEN

Los mébodos del policultive Chino de ciprinidos fueron
evaluados en tres estanques rusticos con diferantes
fertilizantes cada uno, con una densidad de 1.5 org./m . La
abundancia relativa de las especies para los ¢tres estanques
tud: B0% de cavpa herbivora (Ctenopharynaodon idellus}), 20%
de carpa espeyo (Cyprinus carpio spocylaris), 154 de carpa
cahezona (Arvisfichtys nobilis), 134 de2 brema (Megalobrama
amblycephalal y 24 de carpa plaleada (Hypoh$halmichthys
malitrix). El esftanque 1 (0.4520 hectdreal) vecibid 0. 525 é
/fdia de estidrcol de borrego fermentado. &n el estanque 2
(0. 3000 hectdreal vecibié 0/360 m /dfs de estievcol de cerdo
fermentado. En estanque 3 (0.1902 hectireal! abonado con
tfartilizants inovrgdnico recibid Urea G B kg/dia gy un
compuesto complego (17-17-17) 4.6 kg/difa. El crecimiento de
los peces se llevd a cabo en 180 diss (Moviambre de 1982 a
tiayo de 19833). El incremento neto de la biomasa fud de 1195
kg/ha para el estanque 1, de 1644 kg/hz en el estanque 2 y de
1758 kg/ha parva el estanque 3. La temperatura fud uno de los

paremetros mas determinantes en el crecimiento.
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i INTRODUCCION

El éxito logrado en diferentes paiscs, en el cultivo
de peces @an estanques, radica en el hecho de que la
piscicultura hg sido asociada al sistema general de
produccién agricola. El grado de desavrvrollo que alcanza en
las diferentes localidades piscicnlas estd en relacidn a la
dispenibilidad de agua, el ambiente y la experieucia de los
productores. De esta forma, la piscicultura en estanques se
pracfica como wuna operacién de primera imporvtencia en la
escala produrtiva o como una actividad complementaria e

infagrante dcl sistema agricola (Juarea, 1979).

La integracidn de la pisciculéura, agricultura,
ganaderia y silvicultura, tiene par objeto aproverhar al
moxino ¢odos los recursos y subproductos de las diferentes

actividades productivas de 1la regidn, lo que incrementa la

rentabilidad de los cultivos (Juarez gp. cit. ).

El culfivo de peces en estanques s& inicio. «con el
cultivo de wuna sola especie, es deccir un monoculfiva, en el
qu2 el orgdnismo aprovecha unicarenty un nivel tréfico y no

vtilizando las niveles restantes (Buck, 1982).

Posteriormente se iniciaron l» combinacidn de especies

en un misno esfangue, que "viene siLndo el policultivo de

peces, este se refiere al cultivo simultanes de wvavias



espacies de arganismos en el mismo cuerpo de agua (Buck, op.

cit. ). Normalmente es 1la mezcla de tres o mds especies que
no sean competidoras entre si. {2 combinacidn de estos

organismos hace mds eficiente el wusso ‘de todo el alimento
disponible, por ésto la mayor ventaja de la combinacién es la
vtilizacién completa del espacio y comida disponible de la
poza y la dptima interaccién de las especies con diferentes
habitos alimenticios y nichos ecolcgicns (Lin, 1982). Paor
ejemplo en los hdbitos alimenticios de dstos orgdnismos
tanmsmas como fitoplanctonica a la carps plateada

(Hypohthalmichthys molitrix) y +Ffito y :200plancionica a la

carpa cabezona (Aristichtys nobilis), Lin (gp._ git. } las

clasiftica de superficie. Y a las carpas herbivoras las

clasifica de media agua como son: Cienopharyngodon idellus y

fegalobrana amblycephala. Las tres wvariedades de Ciprinus

carpio son omnivoras, lo que hace que ssan alimentadores de

fondo.

Oftro de los aspectos de vital imsportancia pora el
cultive intensivo de peces en estanques, es la productividad

del estanque as{ como la calidad del agua.

Respecto a 1la productividad, ésta se incrazmenta
introduciendo fertilizantes, tante orgonicos cora
inorgdnicaos. Estos adicionan nuérientes como tostatos.

compucstaos nitrogenados |y potasio, incrementandns as{ la

productividad primaria.




Istael es uno de los paises con nayor experiencia en
el fertilizado de estanques. tantu orgonicos cono
inorgénicos. Al respecto han trabajado varios investigadores
(Hepher, 1958, 195B8a, 195%9b, 1962, 19&3, 198687: VYashouv, 1942 y

Rappaport, et.al., 1977)



2 ANTECEDENTES

El policul¢ivo integrado 42 organismos acudticos en
estanques rusticos, para el consuro humono es una actividad
que se ha desarrollado desde hace nucho en diversos paises
dal mundo, como es el caso p;rticular de China continental,

la India e Isvasel.

China es el pais pionero en el <cultivo de pcces de
agua dulre (Juarez, 1979). Brou (1977} cita a la republica
China, cono el primer productor de argénismos acusticas d=1
mundo siguiendo procesos de acuicultura, por oira parte
Mistakidis (1978} registra una produccidn de 2.2 millones de
toneladas de peces de agua dulce, pars el ano de 1975.
Actualnente se estima que la produccién ha rebasado la cifra
de los 3 millones de toneladas y gradualmente la produccién

va an aumento (Mistakidis, op. i€ ).

En las décadas de los cincuentas 4y setentas existisd un
auge en la importacidn de las esparies gque integran el
policultivo Chinor con el objeto de aumentar la produccisan,
inicidndolo algunos paises asidticos como Taiwan, JapoR,
India, Corea etc., posteriormente s€iguid Europa ean la
importacidn de éstas especies, siendo los paises bajos los
nas interesados. Por 1lo que nunerasas investigadores han
trabaJadofen este tema comb Yashouv, 1939, 1968: Yashouv gy

Halavy, 1972: Zanuy et.al., 1974: Halevy, 1979:. Chung



et.al. . 1980: Pritahard, 1980 y Lin, 1982 entre ofros. En
la década de los setentas algunos paises de Amédrica empezaron
a importar las principales espcrims que integran el
pclicultivo. México importé cinco espocies que son de las

mas comunes en el desarrollo de este policultive:

i.- Carpa Herbivora Ctenopharyngodon idellus
.= Carpa Plateada Hyupohthalmichthys molitriy

2

3. - Carpa Cabe:zona Aristichtys nobilisg
4. - Carpa Negra Mylopharyngqodon picegys
S

.= Brema Wuchan Megalobrama amblycephala

La introduccidn de estos ciprinidas al pais, se 1llevé
a cabo en diferentes dpocas, la carpa herbivora en 1965, 1944
y 1248 (Sevilla, 1974), la carpa plateada se introdujo en
estos mismos afos (Arredondo, 1983):, las carpas <cabezona,
negra y brema en 1979 (Judrez, conunicacidn perseonall}. Todas
estas especies se conservaron en el Cenfro de Reproduccién
Piscicnla de Tezontepec de Aldara, en el estado de Hidalgo.
En México no se han realizado estudios precisos sobre el
crecimiento de estos ciprinidos en policultivos, solamente
Rosas (1976a} ha investigado su cultivo en enbalses
temporales en el estado de Michoardn, siguiendo el mdtodo de
policultivo @axtensivo con densidades bajas, y encentrande que
la taza de crecimiento esta en funcien de la temperatura y de
la disponiblilidad de alimento. En 1979 se inicié en la

Cranja Integral de Policultivo dc Tezontepec de Aldasna,



Hidalgo, el primer policultivo utilirando tres especies de
estos ciprinidos: con una densidad de ¢€res organismos par

metro cuadrado (Can, com. pers. ).



3 OBJETIVO

Determinar el crecimiento en un policultivo de
ciprinidos en tres estanques rusticos con diferentes

fertilizantes.

Relacionar el crecimiento de las especies en relacién
a la variacidén de los principales pardmetros fisico-quimicos

de los estanques.



4 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Granga 1Integral de Policnltivo se encuentra
localizada en 1la periferia de los ¢€ervenos del ejido de
Sanbtiego Acsyutlan en el municipio de Tezantepers de Aldama,
en el Estado de Hidalgo, a 20°03' Ltat. Ny 99°17° Long. W y
a una altitud de 19260 m SNM (Figura 1 y Tabla I}.El clima,
segun la clasificacidén de MWKoeppen (1948} wmodificado por

Garcia (1973}, es semidrido templade con lluvias en verano.

La Grangje ¢iene una erxtensidn aproximsda de 7.2
hectsreas y cuenta con nueve eshtanques que ocupan un 27.7 %
del érea total, la superficie restante actuvalmente se destina
al cultivo de hortalizas (lechuga, vébanos, coliflor,
zanahorias, acelgas, cebollas. etc. .} apicultura,

porcicultura y engorda de patos
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Tabla I.- Descripcidon del

area de estudio

Concepto Registro.
Nombre Granja Integral de Policultivo
Latitud 20° 03" N
Longitud 9ge. 17t W
Altitud 1960 mt.
Entidad Estado de Hidalgo.

Municipio

Region Geografica
Estacion Climatologica
Meses mas lluviosos

Meses menos lluviosos
Precipitacion media anual
Isoyeta

Isoterma

Clima (Koppen,modificado
por Garcia, 1973).

Construida por (1978-1979),
Superficie total
Superficie de estanqueria

Fuente de agua

Tezontepec de Aldama.
Mesa Central.
Mixquiahuala, Hidalgo.
Junio, Julio y Agosto.
Diciembre, Enero y Febrero.
690 mm

700 mm

17 <€

Kw (W) (i)
Secretara de Pesca
7.2 ha.

2,0 ha-.

De manantial.

Bsi

Tabla la.- Datos C]imato]ogﬁcos.

Mes Temperatura °C LTuvia Total Cvaporacidn.
Nov 82 12.7 0.3 116.1
Dic 82 12.0 5:5 105.8
"Ene 83 12.2 24.8 106.1
Feb 83 13.0 .3 145.9
Mar 83 16.1 5 233.3
- Abr 83 19.4 .0 264.3
May 83 . 22.1 48.2 25050
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S MATERIALES Y METODOS

El érea superficial de los estanques varia de 1386 a
4520 @ En éste ¢trabajo unicamente se wtilizaron f&res
estanques (fig. 1). Se tomé el tipo de fertilizante como la
varieble principal para cada estanque. Lg densidad de peces
se maﬁtuvo costante como el +£ipo ' de combinaciones de las
especiss. Los estanques fueron abastecidos <con agua de

nanantial, con wun flujo aproximado de 100 litros/seg con las

siguiautes caracteristicas:

Temperatura i% - 25 °C
pH 7.6 - 8.0
Oxigeno Disuelto .5 - B.O mg/1
Dureza Total 350 - 414 ppm
Claruros 27 - 2060 ppm

5.1 PREPARACION DE LA ESTANQUERIA

Se lavé la estanqueria para eliminar rvesiduos e
sadimentos del <¢ciclo anteriecr, gque incluye la materia
orgénica. Como medida profilédctira se aplicéd cal viva sn el
fondo de los estanques a razén de 3 Kg/m2 aplicdndose
uniformementie en el fondo del estanque, segun lo recomendada

por Amlacher (i%964).

Posteriormente se lavéd a los cinco dias para eliminarvr



i2

los residuos de cal (Amlacher, op. ci&.  Reichenbach Klinke,
197&4). Para el control de organismaos competidores. se
instalaron filtros con malla de mosgquitero. en los vertederos

de cada estangue.

5.2 FERTILTIZACILN INICIAL

Despuéds de efectuar el lavado de los estanques, se

fertilizd cada uvno de estos con los siguientes fertilizantes:

ESTANGUE FERTILIZANTE TaSA CE aBLHIARD

i Estiercol de Borrego 1.5 Kg!aﬁ
2 Estiercol de Cerdn 1.8 Kg/mz
3 #Caompuesto comple jo,Urea . 0& Kg/mZ
* (174 N - 17% qzns - 17% KZD) aplicdndose el 0%

(46% N} aplicdndose el 104

El fertilizante se distribuys en el fondo de s
estanques y se llenaron a una profundidad aproximada dc¢ (05
@ permaneciendo con esta profundidad un periodo de 15 diaw,
transcurrido dste tiempo se llenaron a@ una profundidad acdi

de 1.5 m .
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9.3 COMBINACION DE ESPECIES Y CENSIDAD DE SIEMBRA

ntes de hacer la siembra se conprobaron los rangos de
oxigeno disvelto y pH de 1los estanques. Lta wvariedad de
Cyprinus carpio que se utilizé en dsie trabayo fué Cyprinus
carpio v, specvlaris, comunmente llauada Carpa Espejo & Carpa
Israel. La combinaciédn de especies a utilizar para cada uno

de los estanques fue la siguiente:

Especie adbundancia Relafiva (%X}
Carpa Herbivora S0
Carpa Espejo 20
Carpa Cabezona 15
Brema Wuchan 13
Carpa Plateada 2

En nuestro caso se escogieror @stos porcentajes pur la
dispounibilidad de crias de cada especie. Los especimansas
tueron obtenidos del Centro de Reproduccidn Piscicola de
Tezontepec de Aldama, Hidalgo, dependiente de la Sacretaria

de Pesca.

Otros investigadores proponen gque para cada carpa
herb {vora se siembren tres carpas plateadss & cabezonmas (Lin,
1982). Judre: (1979) dice, Cabezona 32 8% Brema 29. 74,

Hevbivora 16. 4% Plateada 104, Carpa 9i. Carvasius 2% Negra



i4
104 y otras 34
La densidad de siembra para cada wuno de los ¢tres

2
estanques fue de 1.5 organismos por m y se sembré en cada

estanque un total de:

Estangus Area Sup. mi pNo.de Peces
1 4520 &780
2 3000 4500
3 1902 2883

Como medida profildctica a todos los organismos se les
did¢ un bafo de cloruro de sodio (5 g/l} por 20 minutos

(Amlachey, 19464},

Con una periodicidad de 40 a 45 dias se S$omaron
nuestras represenfativas de las especies para cada estanque

(f£abla II), segun la férmula de Yarzne (19/9).

Donde:

N n = Tamafko de muestra

N = No.de datos de la poblacidn

1+ Néz e = Error o gresicidn

Se considero un ervor de + 104 gy wn intervalo de



Tabla II.- Nlmerc de peces a sembrar, tamafio de muestra de cada especie,

edad y fecha de siembra.

Abun- Estan Edad Fecha Estan Edad Fecha Estan Edad Fecha
< dancia que en de que en de que en de
Especies relativa 1 dias siembra 2 dias siembra 3 dias siembra.
Herbivora 50% 3390 £0 1/X1/82 2250 75 28/X1/82 1426 75 26/X%1/82
(n) 97 96 _ 93
Espejb 20% 1356 &5 1/%1./82 900 65 28/X1/82 570 65 26/X%1/82
(n) 93 : 90 85
Cabezona 15% 1017 a0 1/X1/82 675 115 28/Xx1/82 428 115 26/X1/82
(n) . 20 f 85 81
Brema - 13% £81 20 . 1/X1/82 585 100 28/X%1/82 371 100 26/X1/82
(n) . 90 85 79
Plateada 2% 135 70 1/X1/82 99 95 - 28/X1/82 57 95 26/%1/82
(n) 57 - : 47 36 :

n= nimero de muestra.
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contianza del 95%.

De los peces capturados_se tond el vegistro de datos
nortfondtricos requeridos: longitud <¢otal del pez y el peso
total, para lo cual se empled un ictidmctre de escala 0.0 a
30 ¢m y una balanza granataria con capacidad total de 24610 g

y escala minima de 0.1 g.

En la captura se empled wun chinchorro de 30 m de

longitud, con una altura de 2 m y luz de malla de 1 co.

Los datos obtenidos se analizavon aplicando las
pruebas estadisticas no paramétrimcas de HKuskal-¥allis y

Mewman—-Keuls (Zar, 1974).

5. 4 FERTILIZACION PERIODICA

Después de sembrados los crgenismos en los estangues,
sa fertilizaron diariamente (5 dias a 1la ssmanal), con el
objefo de evitar la escases de nutrientes y asi{ <cumentar la

productividad de los estanques.

En los estanques que +fueron ¢ratados con abono
orgénica, se fermentd el estiercol, para que hubiera una
asimilacidn mds rdpida de los nutrientes dentro de la cadena
tréfica, utilizéndose unicamente el sobrenadante del lrquido

producto de ia fermentacidn. Ee ytilizaren cuatro
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tfermentadores de la granja con las siguientes dimencicgnes 5.5
ar 3.0mvyv 2 m dos para el ercremcnio de borrego y los dos

rastanles para el de cerdo.

Los fermentadores se prepararon con una capa de
altalfa y wuna de estiercol y asi sucesivamente hasta tres
cusrtas partes de su capacidad total, aNadiéndoles una
pequena capa de cal (Cal) y cefrdndalos con una taps de color

obscura.

El suplemento de fertilizante orgdnico diaria +fud el

sugerido por Porras (1981):

Cong. de Estiercol

Estangue Area SUQJ# Estiercol Max. 2 S Min 1 2 mfghg
i 4520 Borrego 1. 130 G. 528

2 3000 Cerdo C. 750 0. 3&0
Para el ctaso del estanque con fertilizante incrgdnico
se siguidé la propuesta por Bencze, gb, al.. (1972):

Estangue Ares Sug.n? Urea (kq) ngn.Comg;gio (kg}
3 1902 0.8 &. &
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S.9 ALIMENTO SUPLEMENTARIO

Se praporciond alimente para la carpa herbivova y
Brema, distribuyéndose ad libitum dos veces por semana,

principalmente: Potamggeton sp., Legma sp.. altalfa y

despeidicios de hortalizas.

2. 6 FACTCRES FISICO-QUIMICOS

i) Monitoreos Diarios

Estos se realizaron durante toda la fase del
experimento y se registraron los siguientes pardmefros:
Transparencia del agua a través del Disco de Secchi, Oxigeno
disualto empleando la técnica de Winkler modificado por azida
(Apha, 1971} y pH utilizando un potencidretro Cornning. La
sity utilizando

temperatura y la conductividad s2 aidieron i

un conductimentro YSI-33, Sc. Prod.

Se towmd la muestra de media agua en el monje dzl
estanque cen wuna botella Van Dorn de 5 litros de capacidad

con el siguiente horario:

Estangue Hora (am)
1 10: 00
2 ' 10: 20 |
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Los datos obtenidos se analizaron aplicendo las
pruebas estadisticas bdsicas medie, 2+ Evrvor Esftandar de la

nedia, y pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y

Newman—Keuls.

ii}) Monitoreos Mensuales

En esle monitoreo se doctermiinaron los siguientes
paréemefros: Amonio por el método colarimétrico de fenato
(Wetzel y tinkens, 1979). flitritos per el métado

colarimdtrico, nifratos por colunna de veduccidn de cadnio
(Margalef, et _al. 1976). Ortofostfatos salubles, utilizando el
nétodo colorimétrico basado en la reduccisdn de molibdaﬁo de
amsoio a dcido abscérbico (Margaled, gp. it ¥, Los
paramétros anteriores se determinaron en el laboratorio del

teafro piscicola de Tezontepec de Aldama.

Tonandose la muestra a media agus en el monje del

estanque, con una botella Van Dorn. $onsrvon in situ.

Para medir 1la concentracidn de nutrientes en las
muestras se interpolaron, los valores de absorbamcia en
ractas patrén ajustadas por el nédtodo de wminimos cuadrados

(Strickland and Parsons, 1972). !
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Los datos obtenidos se analizsran en wna Matriz de

Correlacidn lineal cruzada (Sokal and Rohli, 1982).

Se realizaron cada mes ciclos dc 24 horaes del Oxigeno
disuelto en los ¢tres estanques. VY los datos se analizaron

aplicendo las pruebas de Kruskal-Wallis y Newman-Keuls.

5.7 RENDIMIENTO PESQUERO POTENCIAL

Se estimé el rendimento potencial de cada estangue,
expresado en MKg/ha/tiempo, sin considerar lz mcortalidad

ratural y mortalidad por manejo de¢ organisnos.

Este ftrabajo se inicid el primera de Moviembre de 1982

y ftarminandc el 30 de Mayo de 1%&3.
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& RESULTALOS
6.1 MUESTREOE DIARIOS

tos datos obtenidos de cada mes en cada wunro de los
estanque, se les determinéd la media * Error Estandar de la

nedia mensual (Tabla III).

Someliendo los datos de tenperaiura a 1la prueba de
Kruskal-Hallis, evidencio la honogcneded en los tres
estanques (p>» 0.05), durante todo el periodo de wruestreo.
Registréndose la temperatura minima en el mes de Febreco de
14. 0°C con un error estandar de + 0. 27 #n el esfanque 2 y la
néxima tenpsratura en el mes d2 Mayo con 22.5°C y un evrar

estandar de + (.32 en el estanque 1 (Tabla III y Figura 2).

Sometiendo los datos de oxigeno disvelto 8 la prueba
de Kruskal-Wallis, se observa que existe diferencia
sigaificativa en los tres estanques (p< 0. 05). Registrondose
la nenor concentracidén de oxigeno en el mes de Enero con 4.1
mg/l y un error estandar de + 0. 58 esto para el estanque 2
Y la mi{nina concentracidn en el mes de Mayo con 11. 4 =g/l gy

un error estandar de + 0. 92 en el estanque 3.

4plicando la prueba de Kruskal Hallis para los dafos

de pH (Tahla III),: demuest%a que existe diferencia

|

significativa (p<€0.05) en los estanques y de igual forma para



Tabla 111.- Promedios mensuales de los muestreos diarios de las cararterfsticac
fisico- quimicas del 3gua de los estanques estudiades. Media 4
Error Standar de Va3 media
Estanque Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Temperatura °C
1 17.3 4.2 16.3 + .28 15.0 + .24 5.1 4 ,0e 16.5 47 .24 19.2 & .39 2ol g2
2 16.3 +.15 14.8 + .29 14.3 + .28 14.0 % .27 16.0 + .36 18.7 4+ .52 220 #.32
3 1755 +,27 15.6 + .32 14.3 + .28 1,5 %520 16:1 & .33 18.7 + .45 21.8 4. 4¢
0xYgeno, mg/1
1 5:8 4 ,35 1.3+ .31 6.5 + .38 8.1 + .49 6.5 + .43 T2 % .54 9.1+ .6
2 10.6 + .19 8.4 + .51 4.1 + .58 10.2 + .63 8.3 + .63 7.9 + .64 8.2 + .66
3 10.6 + .72 9.0 + .78 8.3 + .74 8.0 + .10 7.8 + .66 9.9 +1.41 11.4 + .92
= K
1 8.3 + .05 8.1 + .33 B.2 + .53 8.4 + .27 8.5 + .06 8.4 + .06 B.S + .12
2 9.2 + .04 2.3 & 1) 8.2 + .74 8.8 + .36 8.6 + .06 8.5 + .06 8.9 + .08
3 8.8 + .13 8.7 + .76 8.6 + .40 8.5 + .49 8.7 + .06 8.6 + .07 9.0 + .08
Conductividad, - mohs/cm
1 1138 + .73 1158 + .75 1121 + .53 1129 + .69 1140 + 1.08 1120 + 1.65 1134 ¥ 152
2 1194 + .35 1185 + .77 1364 +1.63 1300 +1.09 1307 + 1,02 1277 + 1.02 1155 + .50
3 1322 + 1,94 1355 +1.1 1364 +1,08 1426 + .98 1355 -+ .73 1356 + 2.2 1261 + 1.04
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la conductividad, las lecturas dw la conductividad ({ueron
corregidas segun Golterman (1978} Heciendo la prueba de

Newran-Keuls para el oxigeno, pH y conductividad did leo

siguiente:

PARAMETRO ESTANQUE DBonde:
Conductividad 1=2#£3#1 n=n_: pr0 G5
Oxigeno 1#2#37#1 n¥n: p<0.GS

pH 1=2#3#1 n : No.de estanque

Presantondose en el mes de Dicismbre el minimo pH de
8.1 con un ervor estandar de + O 33 en el estanque 1 y el
neximo pH de 9.2 con un error estandar de + 0. 04 para el mes

de Noviembre en el estanque 2 (Tabla IIT}.

En el mes de Abril fue la minime conductividad de 1120
fmohs/cm con un error estandar de + 1.65 en el estangue 1, la
norima en el mes de Febrero con 1426,mohs/cm gy un error

estandar de + C. 98 en el estanque 3 (Tabls III}.
6.2 MUESTREOS HMENSUALES

En la tabla IV se muestran los pardmetros determinadbs
para cada estaugque. Al aplicar el anilisis de matrices de
correlacidn lineal c#uzadé para cada estanque se incluyeron

los valores de crecimiento de las especies como los promedios
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Tabla IV.—- pardmetros fisico—quinicos del muastreo

A
mensual en tres estanques fevtilizados.

% o

MES NO 5 NO . N, PO,

mg/1 mg/1 mg /X g/l
Estanque 1
Dic 1. 40 121 . 2L 0. 09
Ene 1. 44 . 063 . 314 G. 14
Feb 1. 14 061 . 0SS 0.1l
Mav 0. 89 . 054 L 0ag G. G0
hbr 0. 35 . 081 o2y 0. GO
May 0. 35 . 075 Ty 0 ¢o
Estanque 2
Dic 1.76 . 449 : LBA . 029
Ene 1.3  .0%0 " e 0. 25
Feb 1.19 . 000 . 202 0. 00
Mar 1. 33 . 048 . 049 0. GO
Abv 0. 54 . 109 LG 0. GO
May 0.14 . 004 . Q34 0. 00

Estanque 3

Dic 1. 01 . 724 . Pa% 0. 00
Ene 0. 37 1.1 ;’3.:.‘-5 1.44
Feb 0. 71 592 . L E93 1.49
Mar 0.77 . 443 104 0. 28
Abr 0. 37 . 209 A7 1.13
May 0.14 123 . 207 0.45
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mansvales de los parametros fisico-quimicos de leos wmuestreos
diarios. Can wun nivel de significancia del G.1 , valores
rayores de 0.46694 (* valores significativoz, Tabla V) seran
significativos. En la tabla V se muestran los valores de la

correlacién para cada estanque (# valores significativos).

Los ciclos de 24 horas del crigeno se muestran en las
figuras 3, 4 4y S observéndose las cencentraciones mérimas a
las 19:00 horas y las minimas entre las &:00 y las 7:00 an

horas.
6.3 DATOS MORFOMETRICOS

Estos datos se obtuvieron entre cada cuarenta a
cuarenta Yy cinco dias, tomando el ¢tzmafo de ruestra
correspondiente (Tabla III) para cad> especie, a la muestra
se@ le deferwind la media + error estandar de la media (Tabla

VI,
6.4 CRECIMIENTO

El creciaiento de las diferantes especies de
ciprinidos se observa en la +igura & para el gstangque
fertilizado con excretas de borrego. observéndose el méximo
crecimiento en la carpa Espejo y el ninimo en la Brema. Para
el estanque fertjlizado con excretas de cerdo y fertilizante

incrganico, es importante hacer nntar que el crecimiento de



Tabla V.- Matrices de Correlacidn 1ineal

+

indica significancia al nivel de 14

de cada estanque,

Cruzada para los parfmetros mensuales
con el crecimientn de cada una de las esprcies

TEMP,

pH

COND,

? NO, NO NH, ro
Estanque No, |
Espejo L745¢* .087 3594 193 -.9R9¢ .30a .704% .. 054
Herbfvora Bl2¢ .092 .94R* 0517 =957 L1852 .681°* -.010
Cabezona .B20* .026 902 .267 = Q15 .038 .602 <.137
Brema .B13* .001 ~BoQ+ 057 -.91R* .039 .614 -.0RQ
Plateada .Bl1a¢ .0%0 -930% .301 -.035¢ .069 .64B -.120
Estanque No.?
Espejo .RQ7+ LA10 -.357 J24R -.000¢ L4651 LAR3 -.420
Herbfvora L9124 LARS -.402 .2e7 -.950¢* .a6ep .356 -.4p)
Cabezona LR15+ .2R0 -.235 .12a -.767¢ .364 695° -.2P)
Brema LR75% . 3RR -. 300 .195 - RER .42 597 -, 168
Plateada « BTG +355: -.272 .14aa -.RIn* L37R .607 -.32
Estanque No.3
Espejo .03 .RA3* L2714 613 =930 L3116 L0513 -.630
Herbfvora La3]* .919¢ .00 513 =981 * 279 L0215 =97
Cabezona BT LRRO* LARA Ao -.Rane Y 149 - 67
Brems Lan7# LARR* 877 578 - Ra7s L350 .08a -.703¢
Plateada VAR A58 L4209 .hap - RR7 .2o 176 -.6096¢




18- A em, A
// \\.\\
16' /, e °
/’IO/ \\\\
14- ~ k.
,’/ \\
o-—“” \u
= 12
(=]
& 10
s &
G-
4- =
. 21
T T T T e T T = T
6 9 2 15 - 18 21 24 3 6
TIEMPO (h)
<
(-]
&
«
o
4-
2
T T T T T T i i 1
6 9 12 15 18 21 24 3 6

TIEMPO (h)

Fiq.,Zs-Vouacidn del- oxigeno en un ciclo de 24 horas en trés ¢stona
(leo——} 2~ t==-—, 3~a==—=) . pora ol mes 06 Diciembre (A} y
Enero (B).

’



0, mg/l

=] T T T T T T T T

7 10 13 16 19 22 | 4 7
TIEMPO (h)

4

mg/|

0,

T T T U I 1 | I

19 22 l 4 7

TIEMPO (h)

-~ -
S
o
o

Fig. 4~ variacion del oxigeno ea un ciclo de 24 horas en fres estanques ,

(I1-e y @~ Bmmemmr Joom===] oara ¢l mes de Fobrero (A) y
Marzo (B).




1 1 T T 1

7 10 13 16 l19 22 | 4 7
TIEMPO (h)

0, mg/l

g
N

7 10 13 16 :15 22 !
TIEMPO (h)

Fiq. 5+ Variocion del oxigeno en un ciclo de 24 horas en fres estanques ,
([~ Bt Buymars) ypara el mes de Abril (A) y
Mayo (B).



Tabla V1 .- pPromedic de peso (gr) de cinco especies de carpa en Lres estanques
fertilizados can diferentes tipos de abono, Media + Error
Standar de la media.
MUESTREO HERBIVORA ESPE JO CABEZONA BREMA PLATEADA
(N2 y Fecha)
Estanque 1 gExcretas de Borrego
1 1-Nov-82 1.0 + 0.03 0.9 + 0.05 1.2 + 0.05 2.1 + 0.14 4.7 + 0,18
2 13-Dic-82 2,5 + 0.13 35.8 + 2.41 2.2 + 0.18 2.6 + 0.19 5.2 + 0.38
3 18-Ene-83 4.5 + 0.39 83.9 +.5.35 2.4 + 0.25 4.1 + 0.24 6.8 + 0.68
4 10-Mar-83 18.9 + 1.58 183.6 + 7.63 7.9 + 0.72 7.4 + 0.45 15.4 + 1.43
5 - 22-Abr-83 45.3 + 3.02 309.9 + 12.1 29.6 + 1,96 24,7 + 1.34 37.8 + 3.35
Estanque 2 Excretas de Cerdo
1 26-Nov-82 1.0 + 0.03 0.9 + 0,50 1.9 + 0.18 1.8 + 0.10 5.8 + 0,14
2 . 6-Ene-83 4.4 + 0.13 19.8 + 1.58 2.7 + 0,27 2.8 + 0.18 6.4 + 0.48
3 24-Feb-83 7.5 + 0.31 44.2 + 3.19 3.6 + 0,25 4.6 + 0,26 8.0 + 1.77
4 10-Abr-83 24.4 + 0.95 127.2 + 5.34 10.0 + 0.70 9.1 + 0.44 27.9 + 2.74
5 24-May-83 43,3 + 2.00 329.3 4+ 11.9 106.7 + 3.94 29.5 + 0.9 112.2 + 5.00
Estanque 3 Pertilizante Inorganico
1 16=Nov=82 2.8 + 0.10 1.3 + 0.14 2.1 + 0.23 1.8 + 0.06 4.4 + 0.27
2 5~Ene-83 5.8 + 0.20 25.1 + 1.3 3.5 + 0,37 2.9 + 0.12 9.3 + 0.77
3 23«Feb-83 77 %+ 0.34 8.4 + 4.54 5.4 + 0,45 5.3 + 0.57 19.7 + 1.61
4 10-Abr-83 26.1 + 1,13 153.9 + 8.47 19,7 + 2.34 9.7 + 0.67 29.1 + 2.61
5 24-Hay-83 58.6 + 1.79 340.4 + 16.1 108.3 + 7.73 27.3 + 1.89 104.7 + 6.28
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las carpas plateada y cabezona tuvieron un incremento marcado
en el uvltimo muestreo (figs. 7y 8) y siendo la cavpa espe jo
la de mayor crecimiento y la brema del menor crecimiento para

estos estanques (tabla VI).

Posteriormente se aplicé el analisis estadistico no
paramétrico de HKruskal-Wallis, encontréndose que no existis
diferencia significativa (p>0.05), en el <¢recimiento d= la
carpa Espejo en los tres estanques ¢ de iguai forma no

existid diferencia significativa (p>0.05}) para la Brena.

En las especies en que se encantrsd difersncia
sigaificativa(p<0.05), se aplicd la prueha de Newman-“auls,

quedando de la siguiente manera:

ESPECIES ESTANGUE Donde:
Herbivora  1=2£3#1 n=n: p>0. 05
Cabezona 1#2=3#1 n #n : p<0.0S

Plateada 1#2=3#1 n : Mo.de estangue
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&. 5 RENDIMIENTO PESQUERDO POTENC AL

En los 180 dias que durd el estudio, los rendimentos

tctales fueron:

Excretas de Borrego 1194. 7 HKg/ha/1iB0 dias
(Estanque 1)

Excretas de Cerdo 1643. 8 Kg/ha/1B0 dias
(Estanque 2)

fert. Inorgdnico 1787.8 Kg/ha/180 di=s

(Estanque 3)

En la tabla VII se muestra el rendimiento para cada

ecspecie.



Tabla VII.- Rendimiento Pesquero Potencial de cada especie, en tres estanques
abonados con tres tipos de fertilizantes ( Kg/ha/ 180 dias ).

ESPECLTILIES

ABUNDANCIA
RELATIVO

EXCRETAS EXCRETAS FERTILIZANTES
BORREGO l CERDO INGRGANICO
(Est.1) (Est.2) (Est.3)

kg/hectarea / 180 dias.

Ctenopharyngodon idellus

(Carpa Herbivora )

Cyprinus carpio v.specularis

(Carpa Espejo )

Aristichthys nobilis

(Carpa Cabezona )

Megalobra amblycephala

(Brema) -

Hypohthalmichthys Molitrix

(Carpa Plateada)

TOTAL

( Kg/ha/ 180 dias )

50

20

15

i3

adg. 0 324.8 £39.3
929.7 987.9 1020.1
66.6 5 240.0 243.7
48.1 7.6 533
11.3 33.6 31.4
1194.7 1643.8 1787.8

-
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7 DISCUSION

7.1 MUESTREGS DIARIDS

Be conoce que la temperatura es uno de Jlos factores
nés impertantes en un ambiente acudtica De hecho es posible
que ningun ofro factor tenga tan profunda influencia ea la
productividad de estos ecosistenas y produzca tantos efectos

directos e indirectos (Welch, 1952: Brett, 1979}

En los ¢&res estanques no se encontrd diferesncia
significativa en la temperatura (p>0 0OS} con el andlisis de
Kruskal-Hallis. En general, los estanques abjeto de este
estudio alcanzan una temperatura sinmilar a la del medio
ambiente (Tabla Ia,III), debido tal ve: 2 su poca profundidad
(1.7 m} y @ la gran extensién en superticie que presantan, en
comparacidn con su wvolumen. Esto cancuverda con 1o que
reporfta Parks, gg; al., (197%), en que la imperatura del agua
de un estanque no fluctua graduslnente con la del medio
anbienfe y donde hay una estrech: correlacidn entre la
tanperatura del medio ambiente y la temperaturs del
epilimnion, Welch (1952) menciona gque se mantiene una
tendencia similar ¢anto en las variaciones diurnas como
estacionales en la mayoria de los cuerpos de agua En 1s
tfigura 2 se observa un incremento dm temperatura en el cambio

de esfacidn.
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Con respecto a los gases disueltos en el agua:, el
conteanido de oxifgeno es de prinordial importancia ya que es
un tactor critico en el cultivo intensivo de peces. En este
trabajo si se encontraron diferencias significativas (p«G. OS5}
pavra cada wuno de los estanques. En nueséro caso el oxigeno
disuelto, duvante las horas del dfa del per{odo de
tluctvacidn de plancton se enconftro en Jlos rangos de 4.1 a
11.4 mg/l (Tabla III), para los mesa2s de floviembre a Mayo.
concordando con los wvalores reportadoas por Dimitrov y Boyd

(1974, 1979).

Segun la prueba de Newman-Keuls, dié como vesuliado
que la concenfracidn de oxigeno disuelto es diferenfe para
cada estanque, esfto probablemente es debido ha que no exista

la misma concentracién de fitoplancton en en cada estanque.

Swsingle (1941) reporta que en cultivos de paces los
puntos criticos del pH dcido y alcalino esfan aproximadamente
en pH de 4 y pH de 11, EIl creciniente y la reproduccidn
disninuyen cton valores de pH menores de &.5 y mayores de 9,
El optimo pH para la reproduccidn y crecimiento de peces dehe
estar en los rangos de 6.5 a 9 (Houné, 1973). En la tabla
III se observa que el pH de los estanques se encuantra en lds
niveles aceptables por Mount (1973}, Par otra parte, la
diferencia que existe en los estanques 2¥3#1 segun la prueba
da Newman-Keculs,  puede que sea porque la biorssa de

Titoplanton sea distinta en los estangques.
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Por otra parte , el didxida de <carbono libre se
presenta en las aguas naturales en cantidades wvariables
debido a los procesos respiratorios y Tofosintdticos que se
raclizan en el ambiente acudtico (KHelch, 1952: Royce, 1972).
Este factor presenta una relacién dirvecta <con el pH/ es
decir, en el franscurso del dia el CO, es captado gor las
plantas acudticas durante la fotosintesis lo gque produce una
elevacién del pH. Durante la noche los. procesos
respiratorios liberan anhidrida carbdnico al agua,
produciendo un aumento en la conrentracisn de hidrogeniones

(Boyd, 197%9: Weatton, 1982).

Adhora bien, dadas las condicinnes de pH alcalino
encontradas en los estanques, no +Fué posible detactar
anhidrido carbénice libre. Sin embargo =8 posible inferir

que los compuestos carbonados como bicavbonate y carbonato

estarian disponibles para el proceso Fobosintdtico.

En referencia a la conductividad d=l agua +dsta wvaria
de acuerdo & la solubilidad de las elecgrolitos. tas aguas
rnaturales normalmente tienen valores de 20 a isoo‘ﬂmhos/cm
(Boyd, 1979}, En los estangques muesireados se enconérd una
elevada concentracién de electrolitoes, pero encontrandose

deutro de los rangos reportados por Boyd (gp. cit. }.
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7.2 MUESTREOS MENSUALES

Segun el analisis de correlacién lineal cruzada (tabla
V) se observa que la temperatura intfluye en el cvecimienta de
las ezpecies, cencordando por lo reportado por Bret§s (1979},
doeode @enciona que es wno d2 los pavemetros de mayor

influencia en el crecimento.

Fl oxigeno disuelto es unn d2 los Ffactores criticos en
el cultivo de peces en estanques ferfilizados y puede
depander del +dxito o fracaso del culfivo, esto es por las
bajas concenfraciones de oxigeno y una sobresaturacidn (Boyd,

182).

En los estanques 1 y 2 se observa en la tabla V que no
hay diferencia significativa (p20.10) con respecto al
crecimiento de las espegies y en el esftangque 3 se observa que
el oxigeno probablemente influya en el crecimiento de las
especies, segun lo dicho por Boyd (gp. cif. }. Boyd (1978}
reparta que se obtiene un mejor creciniento en estanques de

cul€ive intensivo ctuandeo el oxigeno es payor de & mg/l.

Con respecto a los ciclos dc 24 horas del oaxigeno
disuvelto. €e encontraron en este ¢&vabajo diferencias
significativas (p<0.05), al comparar el oxigeno entve los

estanques y quedando de la siguisnte forma:
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MESES ESTANGUES Donde:
Diciembre 1=2#3#1 n=n: py»0.05
Enero 17£2=3#1 n#n: pl0. OS5
Febrero 1#2#3#1 n : No.de estanque
Marzo 1=2=3#1
Abril 1#2#3=1
Mayo 1=2#3#1

Estas diferencias pueden debersc a que no existe la
misva biomasa de plancton, en los estangques por lo que
existen diferentes tazas de fotosintesis y este producird una

concenéracidn distinta de oxigenn (Russcll-Huntevr, 1970},

El valor minimo de oxigeno se vegistraron a las 7:C0
de la mafiana de 2.2 mg/]l (Estanque 2} y el valor mérximo a las
i9:00 con 1R. 2 mg/l (Estanque 3), los dos valores para el nes

da Diciembre (Figura 3).

Se puede observar en las figuras 3, 4 gy § que el
oxi{geno disuelto experimento fluctuacidnes que <son las
ipicas de los estanques que se wutilizan para cul€ivo
intensivo de peces, esto es, con un mdrimo en el atardecer y

un minimo en la ma®ana.

Bayd (1979}, encontrsé que pare un estanque en donde se

cultivan bagres, el oxigeno disuelto generalmente tiene
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valores mayores de 15 mg/l. Este conportamiznta concuerda
can lo observado en los estanques dc estudio. Par otra parse
Beyd (gp. _c£if. ) rveporta que 1a conrentracidn de oxigeno

latal para peces es de 0.3 mg/l y que 1 mg/l es la

concentracidn minima que los peces pusden resistiv porvr
periodos corios de tiempo. La concentracidn dptima es de 5
ng/l. En los estanques se encantraron concentracidnes

minimas de 2.2 mg/l por lo que esie factor no es limitante
para la sobrevivencia de los peces cvltivados en estos

estanques, para los meses de Noviembre a Mzcyo.

Durante las horas de luz la fotosintesis en la zona
euvtréfica, generalmente libera ox{geno @ss ropidamente que el
utilizado durante la respiracién. La fofosintesis se detiene
en la noche, pero los procesos vespirvatorics continuan
ytilizando oxi{geno. Este modelo de produccién diaria del gas
Yy su consumo, provoca fluctuacidnes del oxigens disuelto en
la zona euvtréfica. Asi{ las naximnas concentraciones de
oxfgeno disuelto ocurren al atardecer y Jlas concenéraciones
minimas se presentan al amanecer (Boyd, 1977}. Un patrdn
seme jante se observd en los estanques de estudio ern donde las
concentraciones mdximas se obtuvieron a las 19:00 horas y las.

minimas a las 6:00 a 7:00 am (Figs. 3. 4 y S}.

Boyd (1982} reporta que los wvalores letales de pH se
encuentran en niveles in@erioros de 4 y superiores dc i1 en

pozas de cultivo de peces, observindose bajo crecimiento de
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los peces en los rangos de 4 @ 6.5 y el rango alcalino de 9 a

1i.

En nuestro caso particuler no hay diferencia
sigaificativa en el pH (p>0.10) en los estanques 2 y 3 (Tabla
V}. Solo en el estanque 1 se ohserva que hay diferencia
significativa del pH en el creciniento, segun el analisis de

correlacidn lincal cruzada.

En referencia a la conductividad del agua:, esta varia
de acuerdo a la solubilidad de los elecirolitos. Boyd (197%F)
reporta que las aguas naturales normales tienen valores de 20
a ISOOIﬂmohs/cm. Welch (1952) menciona gue los electrolitos
pueden presentar un gradiente vertical el cual es afectado

por la tenperatura.

En nuestro estanque el nivel del agua es bajo (1.5},
por lo gque es poco probable que se encuentre un gradiente

vertical de electrolitos.

Los valores de 1la ¢tabla V en veferencia a la
couductividad, noe son significatives (p>0. 10} en el

crecimiento de las especies.

En referencia a los nutrientes, s€ conoce que las
principales fuenfes de nitrégeno de un cuerpo de agua. son la

atmisfera y la descomposicidn de la nmateria orgénica, en esta
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@l elemento existe como un grupo amino de jas proteinas
(Barrera et. al., 1983). Mediante 13 anonificacién realizada
paor las bacterias se transfornz en aroniaco. EIl nitrdgeno
amcuiacal es wutilizado por los vagetales o bien es
nitrificado hasta la forma dz nritrato, que ¢tanbien es

vtilizado por éstos (Boyd, 1979).

El nitrdédgeno es uno de los far$ores limitantes para el

crecimiento del fitoplancton de los estanques:, as{ cusndo se

agregan fevéilizantes ricos en nitrégenao. aumenta
notablemente la biomasa del +fi%oplsncton por ende la
productividad primaria del cuerpo de agua (O'Brien y

Dervyelles, 1974, 1974).

En los cuerpos de agua el ni¢rdgeno se encuentra
combinado en diversas formas cono: radical amonio (NH:),
hidvroxilanina (NHZDH). como nitritos y nitvatos (ND;g ND;) y
cono nitrégeno orgdnico particulado y disuvelfo (Welzel,
i981}). Estas formas no sdlo son inofensivas para ins
organismos. sino son incorporadas por estos para satisfacer

sus Tequerimientos metabdlicos (Barrera, (gp. cif. ).
En referencia al nitrata, Boyd (1979) encontrd en
pozas fertilizadas para cultivo intensivo de bagre. una

concentracidn de 0. 25 mg N—ND;/I.

HWahby (1973} hizo un estudio en la variacidn de
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nitratos en 2 estanques, el primeroc con fertilizante
inorgonico y el segundo con fertilizantz orgdnico, wridid la
concentracidn de nitratos antes y despuds de fertilizar.
Enccntrando valores mds altos en el estanque fertilizado con
conpuesto inorgonico siendo de 0.035 mg/! antes de fertilizar
y 0.56 mg de N-NQ;/I despues de fertilizar. Y en el segundo
estanque fertilizado con ecstidrcol de caballo, la
concentracidn fue de 0.039 mg/l a 0.1126 mg de N-NJ /1,
observando que los altos incrementos en la concentracidn del
nitrato no persisten mds de una semana y regresando a su
valer original, por lo que no obssrvdé efectos de acumulacién

de nitratos.

Con respecto a nuestras concentraciones de nifratos,
se observan en la tabla IV, que son altas, principalmente en
los =stanques fertilizados con abono orgdnico que el

inorgénico, siendo el valor mas alto de 1.76 mg de N-NO /L.

Sometiendo los datos de nitratos a1l anslisis de la
correlacidn cruzada, encontramos que hay diferencia
significativa (p>0. 10) en los tres estanques (Tabla V) con
reaspecto al crecimiento. Esto es debido probablemente a que
aste influgyando en una forma indirecltala slta toncenéracidan
da nitratos: o sea propiciando grandes concenftraciénes ﬂe

fitoplancton.

El nitrégeno como amonidéco (NHs" estado en que se
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encuentra antes de ser nitrificado es tdxico cuando rebasa de
i mg. Sin embargo en los cuerpos de ayus oxigsnados. es por

lo general escaso (Barrera et. al.. 1953}

Roberts (1981) seffala que las nolécvlas de amonidco no
disociado, NH3 son altamente ¢gricas para el pez, no
recomienda un nivel superior a 0.02 wmg/l, en un sistema
intensivo de cria de peces y si la diela es rica en proteinas
se produce wun nivel alto de amonidco como subproducto

principal nitrogenado de la excrecidn.

Por otra parte Boyd (1979} scfala para las peces
nivales tdxicos de 0.6 a 2.0 wmg/l, <cdemds encantrd que
niveles subleftales de amonidco reduren el crecimiento y daran

las branquias en las especies (bagre)l.

En nuesftros estanques el valor nas sito es de 0O 373

mg/l, sin embargo, la ¢tdcnica wvtilizadas mide el nitrdégeneo

amoniacal total, esto es IW43+ NH4J Barrera (gp, «cit.)
nmepncicona gque los valores se reducen notablemente y el
an2nidco es sdlo el 10. 56% del valar rvepartado (Tabla IV).
Se puede inferir por 1lo tanto, gque Ilos niveles de NH3se
encueantran dentro del rango de folerancia de las especies de

cultivo.

J
Povr 1o tanﬁo la diferencia significativa (p<0. 10} gque

se observa en la tabla V, es sobre el nitrdgeno amoniacal
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total (NHz+ NH,} y no sobre el amonidco. Por lo que no esta

atectando nuestro sistema de cultivo.

La ¥orma amonidcal combinada con niftrito, tamhidn es
nociva para los peces Boyd (op. ci%. )}, reporta que el nitrito
es un factor limitante para 1a produccidn de peces de
cultivo, ya que la intoxicacidn goar nitrifo, produce
transformacidén de 1la hemoglobina en mcétemoglobina. Para el
bagre encontrd una concentracién letal (LTg) de 24.8 mg NO,

'l

En los estanques de estudio se encontrd un rango ae
concentracién de 1.109 mg a 0.CO& mg de NO,/1 (Tabla IV, ¥},
poar lo que podemos inferir que presentan wun margen de

seguridad para los peces.

Por otra parte, para que se produzcs la nifrificacidn
hasta nitrato es necesario que el redio sea aerdbica, coma lo
sefala Wetzel (1981). Esta es la situvacidn prevaleciente en
los estanques de estudio, por lo que este syudaria a que no

se acunularan los nitritos.

En el medio acudtico el fosforo se presenta en tres

' )
forrmas distintas: fésforo ineorgenicn, Fésforao orgénico en
particulas y +Fasforo orgénico disvelto, como tésforo

inorgonico se considera la forra de ortLFosfato, el argdnico

en particulas es aquel que se enruentra en suspensién en el
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prctoplasna, ya sea vivo o rnuerto y el fdédsforo orgdnico
disvelto o soluble se deriva de los sédlidos por la excrecian
y descomposicidn. La suma de las tres tipos es el +fdsforo
total de un ecosistema cuyo nivel dc concentracidn se utiliza
para estimar la fertilidad de un cuerpo de agua (Barrera,

et.al., 1983},

En nuesfro caso particular uanicanenie se determinaron

los ortatfostatos solubles.

tdahby (1973), reporta que la variacidn del fésforo en
estarnques fertilizadeoes con abeonos crgsanicos e inorgenicos.
Coma en el caso de los nitratos: la concentracidn de +d4sforo
muestra un vrépido incremento despuds de la adicidn de
tfertilizante a la poza, reporta increnentas de 0. 003 wmg a

0.102 =g de PO ,/1 para el fertilizante inorgsnico. Y

4
encontrd valores mas bajos en 13 poza fertilizads con el
abono orgdnice siendo estos de 0.CO3 mg a 0.01% mg de PO, /1,

no persistiendo mas de una semana es%tos incrementos.

En lo referente a la concentracidén de artofosfatos., en
los estanques 1 y 2 presentan el mdrime valor de 0. 25 mg de
P-PO i./l y en el estanque 3 ¢tratado con fertilizante
inorgdnico $uvo una coﬁcentracién de 1.4%9 mg P-PDiﬁ/l (Tabla
IV}. Estos valovres superan a los repoirtados por Boyd (1979),
para estanques el au%or ‘"seflala concentraciones promedio de

|

0.17 mg Pt/L
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La alta concentracidén del estnague 3 es debida a
constante fertilizacidén diaria y puede ser gque astuviera
atectando en forma indirecta al creciniento de las especies

de cultiva (Tabla V).

Las bajas concentracidnes de avtofostatos en las
estanques 1 y 2 probablemente se debz a gque los fertilizantes
aplicados, excremento de borrego 4 cerdo coanftengan bajas
corcentracicnes de fdsforo. Por o¢ra parte Beoyd (1979}
repcrta que se ha visto que en estangues fertilizados, el
féstoro en sedimentos aumenta con el €ismpo y por lo %anfo su
disponibilidad para los procesos bioldgicos del sistema.
Esto, aunado al equilibrio establecido enftre la concentracién
de fosfatos de sedimentos y los de la columna de agua. hacen
nacesario realizar andlisis de lns sedimentos de estos

8 ¢

estanque ya que la mayor parte de fos

foro agregado se absorbe
en los lodos aerdbicos y en forna particualar los que

contienen carbonato de calcio.

Es interesante hacer notar que en el estanque 3
tratado con Uiea y un Compuesto Complejo (17 - 17 = 17}, se
observd una gran cantidad de macrofitas como Pofamongefon sp.
y Rhzoclgnjium s$p. ya que esiss especies habitan aguas

alcalinas ¢y pueden fotosintetizsr rmejor con el bicarbonato.

Estas%plantas pueden crecer, velativamente en bajas

ccucentraciones de nutrientes disuelta<, aparentemente porque



o1

absorben los nutrientes del fondo (Boyd, 198B2:. Los cuerpos

de agua gque fengan bajos niveles du abundancia de
fitoplancton puede haber wuna alta productividad de
macrotfitas. Un estudio realizado en Alabana muestra que Ios

stangues intestados de macrofitas acudticas ¢uviercn un

pronedfioc en la visibilidad del disco de Secchi de 175 cm y 2n

estanques con promedio de 45 cm no se pressntaron (Boyd, oo.
git. ).
&1 hacer el segundo muestreo wmovfomédirico en el

estanque 3 no gquedo al nivel de agua correcto de 2 m de
profundidad en el monje, gquedando a menor profundidad y
preoepiciando en el mes de Enero y Febrero una penefracien
tatal de 1luz (figura 9) provocando una explociidn da

macrotitas en estos meses.
7-3 CRECIMIENTO

Aplicando la prueba estadistica de HKruskal-Hallis a
lcs datos de crecimiento de cada especie, se encountré que na
exisfe diferencia significativa (p>C.05})/ en el crecisiento

de Cyprinus carpio v. specularis y lobrama amblycaphala

en los ¢res estanques y en las especvies restantes si se

enconktré diferencia significativa (p<0, 05).

Adplicando la prueba de HNewman-Keuls (p€0, 05), se

enc5n2r6 que existe diferencia de cverimiento de la carpa
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herb /vora, cabezona y plateada entre los estangues: quedando

da la siguiente forma:

ECPECIES ESTANGUES Donde:

Herbivora 1=2#3#1 n =n:p> 0.05
Cabezona 1#2=3#1 n # n:pt 0.0S
Plateada 1$2=3¢1 n : Mo.de estanque

Analizandao el crecimiento por esszecies.

a) Carpa Espejo

Se observa en la figuras &, 7 y B que desde el inicio
esta aspecie ¢tuvo wun crecimiento centinue (Tabla VI). Esta
espacie fue la que crecid mas en comparacién <con las otras

especies.

Rosas (197&b) menciona que el édplimo crecimiento para
C. carpio y sus variedades se encuentra en el vango de 15 a
23 C. Por otra parte la abundancia relafiva de esta especis
fué de 20% del porcentaje total dc leos peces. fue el unico
orgénismo onmivoro:, tuvo alimento suficiente durante %odo el
tiempo. Ya que este organisrmo probablemente aprovecha las
hecas de los demas organismos que se encuentran en la columna

de agua y tambien aprovechindo todo el detvitus del Fondo.



La prueba de Kruskal -Wallis demosftra que el

cracimiento en €. ¢. specularis es homogenec en los fres
estanques a un nivel de significancia de (p>0.0S). Esto nos

puede mostrar gue, el tipo de ferlilizantes no es delerwinante

en 2l crecimiento de la carpa Espe jo.

Comparando el crecimiento de la carpa Espejo con las
demas especies: esta crecid nas provablemente por ¢ener un
rango dptimo de la temperatura con respecto a las demas, ya
qua su rvango esta entre 15 y &2 °C (Rosas. @©p. cit. ).
correspondiendo a los rangos de tempevratura que se
registrarcn en los estanques, en el per{odo del estudio. Con
raspecto a lo reportado por cotros investigadores, Yashou
(1971} reporta, que en un cultivo do €  garpio en combinacidn
con la carpa plateada, proporcionando alimento suplemenfario
(balanceado} y fertilizando el estanque, . cavpio alcanzd un

prcaedio de 1 kg por organismo, en siele meses.

En nuestro caso probablernente sc hubiera dado alimento
suplementario y que el periddo de crecimiento fuvera en los
meses mos calidos, se obtendria un nayor incremento en el
peso del avrganismo.

b) Carpa Herb vora

Ee observa en las figuras &, 7 y 8 que en los primeros
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tres mrestreos morfométricos, nn hubo un crecimiento del
organisno, alcanzando 7.4 cm de longitud total y un peso
pronedio de &. & gr para los tres estanques, en los Q0 dias de
cultivo., En el cuarto y quinto nuesivreo se¢ observa un mayor
incremento en el crecimiento, para los 3 estanques (Tabla
Vi), Ahora observando la figura 2 sc obscyrva wun  incremento
en la temperatura desde el mes de Febrero en adelante. rfaor
lo que es muy probable que este pardmetvo influya en el
craciniento de 1a carpa herbivera, ya que el tercer muestreeo

correpondioc al mes de Febrero.

En e! estanque 3 se observdé el rayor crecimienta, con
un promedio de 15,1 cm y 58.& gr (Tabla VI). Cabe aclarar
que a2n édste estanque hubo wuna erplosién de macrofiftas.
Jusrez (i?7%9) menciona que se obtierme un me jor rendimiento en
el policultivo de ciprinidos, cuando son sembrados de 1C a 12

cm de longitud fotal.

Por lo que esto puede ser otrc facboer que nos afectd
el crecimiento de la carpa herbivora, €ambidén hay que tener
en cuanta que hubo una alta concentracidn de nitratos y eslo
pudiera ser que en una forma indivecta afectara el

cracimiento del organismo en los estanques.

c) Brema HWuchan

Esta especie desde el iniric de la siembra, se observa



un bajyo crecimiento (figuras &6, 7 4y B, Tabla VI}) en los ¢res
estanques. Se sembraron de 4.5 cm de Inngitud total y con un
peso promedio .de 2 gr para los <¢res estangues. En el
estanque 2 fud donde alcanzo el nayor tamado con 11 7 cm y un

peso de 27.5 gr.

Cabe mencionar que esta especie es la mss delicada que

las deméds.

Por falta de investigaciones de esta especie se

desconcce sobre su ecologia.

Probablemente no se desarrolld por haberse sembradeo
con un tamaRo pequeRo o puede ser que al alcanzar los 11.0 ce
da leongitud inicie su mayor creciniento, siempre y cuando sea

favorable la temperatura.

d) Carpa Cabezona y Plateada

La carpa cabezona se sembrd <con wuna longitud <¢otal
pronedio de 4.4 ¢m y 1.7 gr de pezo. para los fres estanques.
La plateada con una longitud total prenedio de & 5 ¢o y S gr

de peso, para los 3 estanques (Tabla WI}.

En los primevos 5 meses de culfivo en crecimiento para

las dos especies fué muy bé;o (figuras & 7 y B} En el

/

ylt¢imn muestireo ﬁorfométrico. en el eslanque 2 y 3 se dispara
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el crecimiento que corresponde al mes de de Abril a Mayo y en

el astanque 1 se estancéd el creciniento (labla VI,

Cabe mencionar que en el estangue 1 se sembrd un nes
antes que los demas estanques. resalizéndose el quinfto

muastreo (ultimo) morfométrico en el mes de Abril.

Pur a%ra parte Huet (197E8) reporta gue o1 crecimianto
dptimo en «ciprinidos esta comprendido entre 20 y 28°C,

coincidiendo con la estacidn cdlida.

Yashouv (1971) reporta crecinientos en & meses de @746
gr por individuo en carpa plaieada, con un rango de

tenparaturas de 23 a 26°C.

Cremer 4y Smitherman (1980) reportan en un policultivo
con carpa plateada y cabezona, pesos de 418 gr en plateada y

524 gr en cabezona, en la estacidn mas calida del afo.

En la figura 2 se observa que hay un incremento de 3°C
an la temperatura en el mes de Abril a Mayo, por la que es=s
nuy probable gque este pardmetro sea el principal en el

incremento de peso en estas dos especics.

En el estanque 3 se alcanzd el mayor tamafo de A,
pobilis con 17.8 em de longitud total y 108.3 gr de peso

pronedio (Tabla VI})., VY en el estanque & con maygor tamafo H.
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noli¢riy con 18. 8 cm de longitud tctal y 112.2 gr de peso

proredio.

Aplicando los ancdlisis no paramétricos de
Kruskal-Rallis y MNewman—Keuls, para determinar si el tipo de
fertilizante es determinate en el crecimiento de los

ciprinidos.

£l primer andlisis de Krusekal-Wallis 316 como
rasultado que s{ hay diferencia significativa (pl0. 05} al
aplicar el fertilizante. Y la prueba de Newman Keuls dié
que, en el estanque 1 es diferente (pi0. 05} con respecto a
los estanquas 2 y 3. Y entre estos no existid diferencia

significativa (p>0.05).

Con estos angdlisis vemos gque el esianque 2 ftratado con
estidrcol de cerdo y el estanque 3 con fevtilizante
inorgénica, dan el mismo rendirmiento en -la produccidn de
estos ciprinidos. Por otra parte, si el estanque 1 no
hubiera estado desfasado en el periodo de siembra,
probablemente tambien encontrarianmncs Ia2 homogeneidad en el
tipa de +ertilizante. Ya que el crecimiento de la carpa
Espryo y la Brema fue homogéneo en los éres estanques. En ;a
carpa Herb{vora no existié diferencia en el peso en los
estanques 1 y 2/ existiendo poce incremento de peso en el

estanque tres con respecto a los dos anteriores.
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Con respecto a costos, es mds costoso el fertilizante
inorgdnicae, que el estiércol de cerdo, ya gque en las

porquarisas d2 la granja se aconula bastante.

7. & RENDIMIENTO PESQUERD POTENCIAL

El mejor rendimento pesquero de las 5 especies fue C.
carpio specylaris, en los tres estanques, con una aburncancia
relativa del 20%, que fuéd de 1C20.1 Kg/ha/18C dias (Tabla
VII}, para el estanque 3 y compardndola con (. idellus que
fua del S50% 1la abundancia relativa, obteniéndose 457, 3
Kg/ha/1i80 dias. Se observa que es oas del doble en la carpa

espe jo.

En A_novilis (carpa cabezona}) en el esftanque 1 fué un
rendimento de &&. 6 Kg/ha/1BO dias, con respecto al 2stanque 2
y 3 gquz tuvieron un promedio de 242 Kg/ha/180C digs (Tabla

VII}. Sucediendo parecido con la carpa plafeada.

Cabe mencionar que en el estanque 1 la siembra y los

ruestreos estuvieron desfasados con un nes de difavencia.
En la Brema se obtuvé un rendirientu promedic de 353
Kg/ha/iBD dias. El mayor rendinento $otal de los 3 estangques

fuéd en la poza 3 con 1788 Kg/ha/180 dias (Tabla VII).

Dunseth (1977) reporta producciones de 253& a 35479
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kg/ha/200 d{as, dependiendo de la conbinacidn de especies.

Yashouv y Halevy (1972) reporéan produciones de 2352 a

2925 kg/ha/1B0C dias con Cyprinus carpio y Hypohthalcichshys
pelitrivyx y Tilapia gurea, proporcionande alimento balanceado
y fertilizando, realizando dste culéivo en los mases nos

ctalidos del afo.

En Polonia Opuszynski (1948} en wun policultivo de

ciprinidos reporta producciones de 1627 kg/ha.
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8 CONCLUCION

i.- El fertilizante inergdnice y el fertilizante
argenico con heces de cerdo (fermentado}, producen el mismo
racxdimniento en la engorda de peces de wun policulbivo de

ciprinidos.

El fevtilizante con heces de borregoe no fue posible
conpararlo con los anteriores:, gor el dcsfasamiento cuando se

realizd la siembra.

2.- La ftemperatura es wun Factor limitante en en
crecimiento, principalmente de Hypophthalmichthys moliftrix y
de Aristjichthys nobilis. Cuando el ayua de los estanques

rabasd los 20°C, el crecimiento de las especies anteriores se
incrementd notablemente en los estanques 2 y &3/ en el

estanque 1 el cvecimento fue afectada por la femperatura.

3.- €l crecimiento de Melagobrams gmbluycephala y de
Cftenopharyngodon idellus, fue afectado principalmante por la
talla pequeta al sembrarse, falta de uns censtante

alimentacidn durante todo el cultivao.

4. - La alta concentracidén de P04q la baja profundidad
del agua (1.25 m promedio) en el estanque 3, en los mcses de

Enero a HMarza:, estimuld el crecimiento de macrofitas.
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9.— Las woscilaciones de oxigeno, ¢temperatura, pH,
conductividad, nitritos y amonio %otal. se encontraron dentro

del intervalo aceptable para el culftivo de ciprinidaos.

& - En los estanques 1 y 2 la concentracidn de
ortofosfotos solubles, se encontraron en los rangos normales
y en el estanque 3 la concentracidn de estos y la baja

profurdidad provocd un alto crecimiento de macrofitas.

7.— El crecimiento de estos cipvrinidos es lanto, para

los meses de Noviembre a Mayo en esta regidén dal pais.

8. - Nues¢tra produccidn es relativamente baja
comparondola con otros cultivos, eséo se debe principalmente
en que no se llevd en los meses mas cdlidos del afo, por o¢ra
parte la talla de siembra fue chica y la falta de alimento

suplmentario para las especies herbiveoras.
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? RECOMENUAC ION

1.- Be debe aprovechar las heces de cevdo para la
fartilizacién de los estanques, ya que es un producto de

desecho en la granja.

2. — El periado de fertilizacidn debe ser cada 15 dias.

para evitar las altas concentraciones d= nitratos.

4.— La siembra debe efectuarse en el mes de Marza,
porque es cuando empieza a incrementarse la temperatura del
agua de los esfanques: para cosechar en el mes de Septismbre
a Dctubre, y asi aprovechar el invierno en preparar la
estanqueria para el proximo cicle, ésto es si se desea . tener
una mayar produccidn. El inconveniante de esto ss que todo
el producto de los 9 estanques se coserha en una ¢teoporada
mala para 1la comercializacidn . Por o gques se sugiere
seabrar una parte de la estanqueria en la fecha anterior y la
ofra parte sembrarlos en los meszsw de Junio y Julio para

empezar a casachar en Marzo.

S.- Trabajar con una densidad de 1.5 organismos por
metro cuadrado y el porcentaje de combinacién de especies
distinta @ las de este trabajo.

|

&. - Proporcionar alimento suplementario sélo para los



orgonismos herbivoros, ddndoselozs g% libitum o miniranente 2

vecas por semana (alfalfa, Lemma sp,. y Potamogeton sp.!}.
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