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RESUMEN:

El policultivo o cultivo mixto de organismos acuaticos,
considera el crecimiento simultédneo de diferentes especies y/o
estadios de desarrollo en el mismo estangue, aprovechando 1la
diversidad de niveles tréficos existentes, a fin de elevar los
rendimientos de produccidn.

La tecnologia para el manejo de sistemas de policultivo
presenta estrategias gque varian por «cuanto a composiciodn
especifica, densidad de organismos, fertilizacidn y adicidn de

nutrimentos como fuentes alimenticias en el sistema productivo.

Al emplear infraestructura e insumos que tradicionalmente
existen en el agro, este tipo de cultivos acuicolas presenta
grandes alternativas de aplicacién en nuestro pais, en 1la
generacion de alimentos para la poblacién humana y, de manera
opcional, como mejoradoras de la economia familiar.

Al analizar dos fuentes de nutrimentos comc son las
excretas de ganado vacuno y una mezcla de abonos inorgdnicos, se
obtuve un comparativo de crecimiento y condicién de cinco
especies de ciprinidos, pero dadas las diferencias desde el
inicio de el proceso experimental en los dos estanques
utilizados, y la presencia de endoparasitos y ectoparasitos,
hubo necesidad de considerar por separado el comportamiento en
crecimiento y . condicidén de cada. especie.

Por estanqgue, se realizaron evaluaciones de rendimiento y
conversién alimenticia dando asi la pauta para evaluar estudios
similares que se desarrollen en el futuro y consideren ésta como
una estrategia para alcanzar mayor eficiencia en la
reutilizacién de los subproductos agropecuarios.



INTRODUCCION:

Como una estrategia de apoyo a la generacidon de empleos y
mejora en la calidad de alimentacidn, la Secretaria de Pesca
apoya el desarrollo de 1la acuicultura en el area rural de
nuestro pais, a través de apoyo técnico y mediante el
otorgamiento de crias de diferentes especies que se producen en
53 centros acuicolas, se da importancia a la generacidn de crias
de aquellas especies que por su rusticidad y facil adaptacion al
confinamiento han logrado incrementar la produccidén acuicola, es
asi que para 1989, la Secretaria de Pesca se fijd la meta de
generar a través de cultivos de organismos acuaticos, 200,000
toneladas, que representa el 12.90% de la produccidn pesquera en
ese anio (SEPESCA 1989}).

La introducciodn de especies exéticas, si bien ha aumentado
la produccidn ictica de nuestros embalses epicontinentales,
también ha marcado la pauta para desarrollar investigaciones
tendientes a ampliar el conocimiento bioldgico y biotecnolégico
sobre su reproducciodn, alimentacidn y aspectos sanitarios, para
lograr asi obtener mejores rendimientos en 1la dgeneracidén de
ogranismos acuaticos destinados a la alimentacién y recreaciodn
humana. )

Como punto de partida en la implementacion de tecnologias
productivas 'de especies exoticas, se considera aquellas
estrategias ya probadas en los paises de origen de estas
especies y de naciones gque las han introducido con buenos
resultados, como es el caso de los cip#inidos asiaticos
introducidos en los paises de Europa meridional a principios de
siglo, sin embargo, dadas las diferencias geograficas,
climdticas, hidroldgicas y ecolégicas en general, no se puede

asegurar lograr los mismos rendimientos.



De las estrategias mas importantes en la realizacion de
cultivos acuicolas se destaca el proceso de obtencidén de
nutrimentos acordes a las necesidades de los organismos. Los
alimentos pueden generarse dentro del sistema de cultivo o

agregarse en forma de forrajes, pastas, mezclas y balanceados.

Sin embargo, no existe solo una metodologia al respecto,
pues los insumos van desde  desechos agricolas hasta
fertilizantes inorganicos y alimentos procesados de diversa
composicién, gue varian también en su dosificacidn (cantidades y
frecuencias de aplicacion).

La optimizacion del alimento disponible en el sistema de
produccion se logra a través de la introducdcion de especies
ecoldgicamente distintas, incrementando la densidad de siembra
en funcion de la capacidad de carga del estanque, lo cual
permite una mayor produccién al utilizar los nichos ecolégicos
disponibles en el reservorio.

En México se han introducido especies de ciclidos africanos
y ciprinidos asiaticos que se destinan al - consumo popular
apoyando el desarrollo de agroindustrias que reincorporan los
subproductos del campo al proceso productivo.

Dependiente de la Secretaria de Pesca, el Centro Acuicola
de Tezontepec de Aldama en el Estado de Hidalgo se ha enfocado
desde su.puesta en marcha en 1963 a la producéién de crias de
ciprinidos, contando a la fecha 6 especies originarias de Asia,
con las cuales se practican diversas modalidades de cultivos

asociados a la produccidn agropecuaria.

De acuerdo a Nikolskii (1961) in: Ramirez-Rivera et al,

1988, los ciprinidos asiaticos introducidos a nuestro pais se
clasifican en 4 Subfamilias, a saber:



Subfamilia Leuciscinae:

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)
CARPA HERBIVORA, amura blanca
De cuerpo alargado, , moderadamente cilindrico,
cubierto de escamas grandes. La cabeza es plana y la boca esta
en posicién subinferior, siendo la mandibula inferior mas corta;
la distancia desde el frente de la aleta anal a la base de la
alete caudal es de 3 o més la distancia desde el frente de la

aleta anal a la base de la punta de la narisz.

La aleta dorsal presenta tres espinas y siete radios,
(D III,7): la anal tiene tres espinas y ocho radios (A III, 8);
la pectoral dos espinas y catorce radios (P II, 14) y la ventral
una espina y ocho radios (V I, 8).

Las escamas son grandes y van de 39 Bif 45, en la
linea lateral, Los dientes faringeos se presentan en dos
hileras, son fuertes y aserrados, su foérmula es 4, 2-2, 4
(Nichols, 1943 in: Ramirez~Rivera et al, 1988). El1 color del

dorso es verde olivo. Figura l.a.

Mylopharyngodon piceus (Richardson, 1845).
CARPA NEGRA, amura negra.

. Cuerpo alargado cubierto de escamas grandes; la cabeza
es. pequefia-con boca terminal; la longitud total es cuatro veces
la altura de su cuerpo; la longitud de total es de 4 a 5.5 veces
la longitud cefalica; el diametro del ojo es de 3.5 veces menos
que la longitud de la cabeza. ‘

El nacimiento de la aleta dorsal se presenta
ligeramente avanzado, en linea vertical, al origen de la
ventral. La aleta dorsal esta constituida de tres espinas y

~slete a ocho radios (D III,7-8). La anal tiene tres espinas y
ocho radios (A III, 8).



Presenta de 10 a 21 branguiespinas y de 38 a 41
vértebras. Tiene una o dos hileras de poderosos dientes
faringeos, cuya formula es 1, 4-4, o6 4-5. Las aletas no
presentan verdaderas espinas, sino mas bien radios espiniformes.
Es de color obscuro, casi negro que se¢ extiende hacia las
aletas. (Arredondo-Figueroca y Juarez-Palacios, 1988) Figura 1l.b.

Subfamilia Cultrinae

Megalobrama amblicephala (Y¥Yih,1974).
BREMA, pez Wu-Chang
Cuerpo comprimido lateralmente; contorno romboidal. El
térax es recto y plano; abdomen con un vértice entre la aleta
ventral y el ano.

Cabeza peguena en comparacion con el cuerpo: la boca
es pequeila, y de posicidén oblicua en el extremo anterior; las
mandibulas son de igual tawafo; la longitud patrén es 2.3 veces
la altura méxima del cuerpo; la altura del pedunculo caudal
medio entre el fin de la aleta anal y el inicio de la caudal,
mantiene una relacién de 0.74 a 0.90.

La aleta dorsal posee una espina grande, fuerte y lisa
y dos mas débiles, con siete radios (D III, 7). La anal con tres
espinas y de veintisiete a treinta y dos radios (A III, 27-32).
Aleta cdudal moderadamente bifurcada Linea lateral con 52
escamas. Los dientes faringeos se presentan en tres hileras 2,
5, 4~4, 5, 2.

La coloracién es pardo cbscura en la regidn dorsal de
la cabeza y el cuerpo. Las mejillas y el opérculo son dorados
con puntuaciones obscuras. La regidén ventral, desde el mentdn
hasta el ano, es blanca plateada (Arredondo-Figueroa y
Juarez-Palacios, 1988; Kobelkowsky y Garduiio, en prensa).Figura
l.c.



Subfamilia Cyprininae

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) var. specularis
CARPA ESPEJO, carpa escamuda

Presenta cuerpo robusto, comprimido lateralmente, con
una longitud total que varia de 381 a 457 mm. La altura maxima
del cuerpo varia de 25.8 a 32.8% de la longitud total; la cabeza
tiene forma triangular y su tamafo es del 23.3 al 27.2% de la
longitud total; los ojous son peqgueios, con diametro del 17.7 al
23.3% de la Jonyiltud de la cabeza; la boca es de tamafio
moderado, sin dienles en la mandibula, siendo 1la superior
ligeramente mayor y protractil. Presenta dos pares de barbillas
arriba de la boca, con un par posterior en cada esyguina, que son

muy visibles.

La aleta dorsal tiene dos espinas fuertes, una de
ellas aserrada con dieciocho a veinte radios (D II, 18-20): la
aleta anal, con dos espinas y cinco radios (A 1I, 5). Las aletas
pélvicas estdan en posicidn toracica y se originan exactamente
detras del origen de la dorsal con ocho a nueve radio; las
pectorales tienen 15 a 16 radios y ocasionalmente de 14 a 17; la
aleta caudal es bifurcada. 5

Los dientes faringeos son de tipo molar y se presentan
en tres hileras 1~1, 3~3, 1-1 y en numéro de 21 a 27
branquiespinas. las escamas son cicloideas, grandes, gruesas y
dispersas con numero variable. La coloraciodn e$ muy diversa. Los
adultos presentan generalmente el dorso verde olivo y amarillo
verdoso en el vientre. (Arredondo-Figueroa y Juarez-Palacios,
1988) . Figura 1.d.

Subfamilia Hypophthalmichthynae

Hypophthalmichthys molitrik (Valenciennes, 1844).
CARPA PLATEADA, tenca blanca
Cabeza de tamafio moderado con la boca ‘en posicidn
sub-inferior, siendo la mandibula inferior més grande qué'la’
superior y elevada. ’



La linea lateral va desde arriba de la aleta pectoral,
por la altura del opérculo, hasta la placa hilurica. Los ojos
son bastante pequefios y situados por debajo del eje del cuerpo,
éste es fusiforme y comprimido lateralmente:; en la parte ventral
se forma una gquilla aguda que va desde el pecho al vientre y
permite diferenciarla de la carpa cabezona.

Las branguiespinas son muy desarrolladas, a menudo
mucho mds largas que los filamentos branquiales. Presentan
puentes Jdseos delgados que conectan las branquiespinas vecinas,
las cuales estan cubiertas por una membrana esponjosa, la gue
forma un denso cedazo gue permite retener los organismos del
micropldncton que forman parte de su alimentacidn. En la cavidad
bucal, se distingue una palata suave que contiene nueve pliegues
en forma de "v", éstos pliegues cubren nueve bolsas filtradoras
en forma de media luna constituidas por las brangquiespinas.

ILa aleta dorsal tiene tres espinas y siete radios (D
III, 7): la anal con tres espinas y de doce a trece radios (A
I1I, 12-13); la pectoral esta formada de una espina y siete
radios (P I,7) y la ventral una espina y ocho radios (V I,8).

Los dientes faringeos son aplanados y se presentan en
dos hileras, cuatro a la izguierda y cuatro a la derecha, con
marcas nuy finas sobre la superficie.

Las escamas en la linea lateral van de 110 %g 123. El
tracto digestivo es 1largo y estrecho, &sin estdmago bien
diferenciado; de 5.29 a 7.92 (6.86 en promedio) veces la’
longitud del cuerpo (Berg, 1949; Andén, 1971 y Dah-Shu, 1980 in:
Arredondo-Figueroa y Judrez-Palacios, 1988). ;

En la parte dorsal y en ambos lados del cuerpo, es
gris-verdoso y en el vientre es blanco brillante. Figura 1l.e.



Aristichthys nobilis (Richardson, 1845).
CARPA DE CABEZA GRANDE, tenca manchada

La cabeza representa aproximadamente un tercio de 1la
longitud total del cuerpo, de agui su nombre. La boca esta en
posicidn sub-superior, con la mandibula inferior marcadamente
obturada. Ojos pequehos y en posicidén anterior. Cuerpo fusiforme
lateralmente comprimido; la parte anterior del abdomen, hasta la
aleta pélvica, es redondeada, y de ésta al ano, el cuerpo se
estrecha y presenta una gquilla menos visible que la de la carpa
plateada.

Las branquiespinas estdan bien desarrolladas, tienen
forma de malla con paquetes gruesos sin puentes oOseos entre
ellos. No presenta el cedazo membranoso que tiene la carpa
plateada. Dentro de la caviad bucal se presenta un palatoe suave,
también con nueve pliegues en forma de "v" gue cubre las nueve

bolsas filtradoras formadas por las branquiespinas.

La aleta dorsal tiene tres espinas y siete radios (D
III, 7): la anal tres espinas y de once a catorce radios (A III,
14); la pectoral una espina y ocho radios (P I, 8). Tiene solo
una hilera de dientes faringeos, cuatro a la izquierda y cuatro
a la derecha, con superficie aplanada y lisa. Las escamas son
pequefias y en la linea lateral es posible encontrar de 95 %;

105.

* El tracto digestivo es de 3.17 a 5 (4.13 en promedio)
veces la longitud del cuerpo (Nichols, 1943; Andén., 1971 vy
Dah-Shu, 1980). El dorso es obscuro; las aletas son de color
gris obscuro y el abdomen tiene una coloracidén amarillenta o
blanca grisdcea; en los costados del cuerpo se presentan
numerosas manchas obscuras de forma iregular.

Las especies de ciprinidos de origen asiatico mencionadas,
fueron introducidas a nuestro pais en diferentes fechas vy
finalidades, de acuerdo a Welcomme (1988):



La carpa herbivora y la carpa plateada proceden de China y
Siberia -Oriental, lintroducidas en 196%, procedentes de China
como control bjoldgico de malezas acudticas la primera y con

fines de cullivo la segunda.

La caxrpa comin es originaria de Japon, cChina y Asia
Meridional, introducida en 1872 procedente de Francia con fines

de cultivo extensivo e intensivo.

La carpa de cabeza grande procede de la regién Norte de
China y Siberin oriental, traida a México en 1975 procedente de

Cuba con [ines de cultivo.

En 1979 fuercn introducidos de la Reptblica Popular China,
ejemplares de carpa negra, cavpa de cabeza grande y .pez
wu-Chany, con wiras  al establecimiento de sistemas de

policultivo. (Juarez-rFalaclos, 1982).

a) Carpa Herbivora Ctenopharyngodon idella

b) Carpa Negra Mylopharyngodon piceus

c) Pez Wu-Chang Megalobrama amblicephala

fl""(

d) Carpa Espejo Cyprinus carpio specularis r i
4 numxwm..,h ‘;g

@rmqymm

e) Carpa Plateada Hypophthalmichthys molitria

FLIGURA 1. ESPECIES COMPONENTES DE LOS. POLICULTIVOS
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Con el fin de complementar 1las tareas de apoyo a la
produccidén, en 1979 se iniciaron en dicho centro, los estudios
tendientes a evaluar la produccidén de especies exdticas en
policultivo.

OBJETIVOS:

Determinar la factibilidad de implementar en nuestro pais,
policultivos de ciprinidos con fines comerciales empleando
como principal fuente de nutrimentos la fertilizacidn

organica e inorganica.

Evaluar de crecimiento y condicion de 5 especies de

ciprinidos durante el ciclo productivo.
ANTECEDENTES:

El uso de fertilizantes en los cultivos acuicolas tiene
como fundamento el enriquecer la disponibilidad de nutrientes,
base de la trama tréfica, induciendo al mismo tiempo el gque
todas las partes de la columna de agua sean productoras de
alimento, lo cual permite realizar la introduccidén de diferentes
especies en un mismo reservorio e incrementar los rendimientos.

Y cuandoc las especies utilizadas no establecen competencia
alimenticéia o de espacio, se trata de un policultivo piscicola
(Hepher, 1963; Bardach et al., 1972; Tapiador, et al. '1978;
Huet, 1978; Juarez-Palacios, 1982). !

Esta biotecnologia tiene sus antecedentes mas lejanos en el
territorio gque hoy ocupa la Republica Popular China, y su
desarrollo se ve reflejado en que esa nacidén contaba para 1976
con aproximadamente 6.7 millones de Hectareas destinadas a la
acuicultura, el 60% correspondiendo a estanqueria y el 40%
restante «con aproximadamente 2/680,000 Has. representando
embalses naturales (Sevilla, 1965; Tapiador, et al. 1978;
Juarez~Palacios, 1982). '
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El policultivo de especies de escama con mayor prdctica se
realiza en China y otros paises del sudeste asidtico, Europa y
América y considera como especies dominantes las pertenecientes
a la Familia Cyprinidae conociéndosele en la RepUblica Popular
China como Policultivo con Peces de Familia. Los ciprinidos
estan ampliamente distribuidos; tan solo en el sudeste asiatico
existen reportadas mas de 500 especies y por lo menos 200 de
ellas son explotadas para el consumo humano. (Tapiador, et al.
1978) .

Las cuatro especies consideradas como principales para
implementar los policultivos son: la carpa plateada
Hypophthalmichthys molitrix Cuv. et Val., la carpa de cabeza
grande Aristhichtys nobilis  Rich., la carpa herbivora
Ctenopharyngodon idella sin. idellus, Cuv. et Val. y la carpa
negra Mylopharyngodon piceus, Rich. Y. como especies
acompafiantes sobresalen la carpa comin Cyprinus carpio, Linn.,
el pez Wu-Chang Megalobrama amblicephala, Yih., la brema
Parabramis pekinensis, Bas., el barhe chino o carpin Carassius
carassius, Linn., la carpa de fango Cirrhina molitorella, Cuv.
et Val. y mas recientemente se han introducido ciclidos de los
Géneros Sarotherodon y Oreochromis (Sevilla, 1965; Sing, et al.,
1972; Andnimo, 1975; San-Dun, 1975; Tapiador, et al. 1978; Huet,
1978; Hepher y Pruginin, 1985).

Fundamentalmente se consideran dos tipos de policultivo, el
llamado multigrado y el de edades mixtas. El primero se practica
desde la fase de cria hasta la talla comercial, empleando
diferentes densidades por especie en cada estangue, dependiendo
de la capacidad productiva del reservorio y, del tiempo
requerido por cada especie para alcanzar la talla de consumo;
aunque este sistema es de mayor produccidén, requiere de varias
unidades de estanqueria y un mayor manejo de los organismos, por
lo que su practica se recomienda para la produccién a gran
escala. ‘ %
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Para el cultivo de edades mixtas, las especies a cultivar
se introducen en distintos tamanos, tratando de que la totalidad
de organismos alcancen la talla comercial durante el periodo de
cultivo programado, utilizando para ello el mismo estangue, es
el método tradicional de mayor practica y presenta la variante
de cosechas y siembras parciales cuando alguna o varias de las
especies presentan un crecimiento mdés rédpido, con lo que puede
obtenerse mayor produccidén en cada cicle que en ocasiones
alcanza varios afos de duracion (Andnimo, 1975; Tapiador, et al.
1978) .

En la prdactica de estos sistemas, cuando no existe un
balance controlado de las especies en densidad por cuanto a
disponibilidad de alimento, se llega a presentar competencia, y
para determinar la proporcién de tallas y numero de organismos
por especie es mas comin hacerlo por ensayo y error, aungue se
alcanzan mejores resultados al tomar en cuenta la velocidad de
crecimiento, la talla de cosecha, requerimientos nutricionales y
la posibilidad de adicionar alimentos complementarios, todo ello
de acuerdo al periodo programado para elt cultivo y las
condiciones ambientales de infraestructura y preferencias
conerciales (Yashouv, 1966; Hepher y Pruginin, '1985}.

La fertilizacion de los embalses y la adicién de alimentos
son elementos de gran valor para el piscicultor, en algunas
provinciés de China es practica cotidiana la aplicacién de
abonos en embalses mayores a 100 Has. ‘como fuente de
enriquecimiento de la trama trofica, para 1o cual se emplean
estiércol de cerdo, vaca, pato, ganso y gallina, excremento
humano y restos vegetales procedentes de esquilmos agricolas,
fertilizantes inorgdnicos y mezclas de abonos organicos y de
origen mineral (Tapiador et al., 1978; Huet, 1978; Buck, et al.,
1978; Hepher y Pruginin, 1985). ) !

La aplicacion de fertilizantes orgadnicos puede realizarse
de manera directa en fresco o con una fermentacidén previa, su
dosificacién y frecuencia de suministro varia de lugar a lugar.

12



Si bien es mas comin el empleo de fertilizantes organicos,
algunos acuicultores prefieren utilizar abonos quimicos por la
simplicidad de manejo y almacenaje y la facilidad de disolucién
que proveen los nutrientes esenciales de manera inmediata y
cuyos efectos pueden continuar hasta por tres afios en el
estangue, no obstante su costo es excesivo en comparacidn con
los organicos (Hepher y Pruginin, 1985).

La aplicacion de fertilizantes solo suple parcilalmente los
requerimientos alimenticios, por tanto, se debe considerar la
importancia de proveer la cantidad adecuada de alimentos gque
complementen la dieta, ésta adicidén puede considerar forrajes,
mezclas de granos e incluso alimentos balanceados (Andnimo, 1975;
Tapiador, et al. 1978; Huet, 1978; Bardach, et -al., 1972).

En la Tabla 1 se presenta un andlisis comparativo de

composicion especifica; fertilizantes y alimentos utilizados -en
policultivos realizados en Europa, Asia y América.
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ESPECIES PARTICIPANTES
DENSIDAD TOTAL Y
PORCENTAJE POR ESPECIE

Iz]

.comdn,plntcmdn,herbfvora
tilapta

<

Il

.comén,plateudu y tllapla

o

.comtin, plateada y tilapia

,comin,plateada y herb{vora

o

C.comin, plateada y herb{vora

C.plateada, rohu,mirgala,
herb{vora,comén y qurami

C.comin,plateada y herb{vora
C.comin, plateada, herbfvora,
cabezona, bagre, lobina y otras

C.comdn,p]ntcada,tllapla y
herblvora

C.comin,plateada. y tllaplia

C.plateada, carpin,pez Hu-Chang,
comun,tilapla,c. cobeza gde, 'y
herbfvora.

TABLA 1.

DURACION

DEL

CULTIVO

110

187

128

365

365

365

90

170

126

112

dfas

dfas

dfas

dfas

dfas

dfas

dfas

dfan

dias

dias

FERTILIZANTE
A
ALTHENTOS FUENTE
abonos organlcos 1

quimlcos y forrajes

abonos orqdnlcos 2

y quimices

abonos organicos 2

quimicos y balanceados

abonos quimicos 3
y forrajes

abonos organlces 3
qufmicos, balanceados
y cereales

abonos organicos 4
qufmicos y forrajes

abonos organicos 5
qufmicos y forrajes

abonos orgdnicos 6"

alim. balanceados 7

abonos organlcos 8
qui{micos,balanceados
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quimicos, forrajes y
peletizados.
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METODOS: !

AREA DE ESTUDTO.

El trabajo se realizo en el Centro Acuicola Tezontepec de
Aldama, Hyo. dependiente de Ia Secretaria de Pesca,
aproximadamente a 1800 m.s.n.m., <clima estepario semi-frio vy
vegetacion xerofita, temperatura media anual ligeramente
superior a los 18 °c, temporada de lluvias en verano y 600 mm,
de precipitacion anmal media; abastecido por % manantiales que
no varian considerablemente su temperatura durante el ciclo
anual. (Sevilla, 1974).

Los dos reservorlos considerados corresponden al tipo
semi-rustico de abasto y descarga en paralelo, esto es, gue sus
paredes son protegidas de Ja erosioén por un mamposteado,
presentando estructuras de concreto en su abasto y descarga,
dejando el piso con material oriyginal de la regidén, y en cuanto
a los influentes y efluentes, no existe comunicacidén entre

estanques ya gque las obras son independientes (Figura 2.).

Figura 2. Estanqueria en Paralelo



La superficie de espejo en los estanques fue de 236 n° para
el reservorio 1, donde se empled fertilizante organico y 196.6
m* para el estangque 2 con fertilizante inorganico, 1la
profundidad media de los embalses se mantuvo en 1.2 metros.

Previo al desarrollo de los cultivos se realizaron tareas
profilacticas consistentes en vaciado del estanque, secado por
un periodo de 7 dias, encalado con calhidra a razdn de 200
gramos por m, eliminacicn de excesos de este compuesto mediante
lavado; colocacién de trampas en los abastos para evitar 1la
entrada de materiales extrafios y organismos indeseables due
pudiesen alterar el desarrollo experimental.

La fertilizacidén organica se realizd ;inicialmente con
estiércol de vaca al 20% de humedad en relacidn 1 Kg/ma, 10 dias
antes de la introduccidén de los peces, pasados 30 dias de esta
aplicacidén, se fertilizd periddicamente a base de fermentos
obtenidos por acumulacidén de excretas y hierbas terrestres no
lefiosas tales como los pastos que crecen en taludes y coronas de

los estanques.

Esta mezcla de materiales se dejd fermentar en dispositivos
de fibra de vidrio con capacidad de 550 litros combinando los
procesos aerobios y anaercbios por cierre hermético, remocidn de
fondo y ~adicién de agua del mismo estanque, determinandose
convencionalmente un periodo minimoc de 30 dias’para el proceso,
en experiencias anteriores realizadas ‘en él mismo Centro
Piscicola bajo la direccicén del Bidlogo Ricardo Judrez-Palacios,
se estimd que para lograr una demanda bioqdimica de Oxigeno
minima, la duracidn del proceso oscilaba entre 20 y 25 dias, y
30 dias permitian mayor facilidad operativa al proceso.

La fraccidén 1liquida asi obtenida se suministré con un
intervalo de 30 dias después de la siembraf y cada 15 dias
posteriormente considerando un aporte de 1 1litro de fermento

liquido por metro® de superficie, de acuerdo a la técnica
:
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referida por Tapiador, et al. (1978), para las provincias del
Sur de China.

El segundo estanque fue fertilizado con una mezcla de
superfosfato simple y urea a razdén de 566 Kg. de Foésforo/Ha. y
283 Kg. de Nitrodgeno/Ha. aplicéandose con intervalos de 15 dias
contados a partir de la introduccion inicial de fermentos en el
primer estanque, siguiendo la técnica recomendada por Bencze y
Feher (1977), para estanques de policultivo en produccioén
comercial de piscifactorias en Hungria. E1 calendario de

fertilizacidén se presenta en la Tabla 2.

ESTANQUE 1 ESTANQUE 2

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION INORGANICA

Dia 1 236 Ky 0 Kg
Dia 10 siembra de los organismos

Dia 15 0 Kg 14.19 Xg
Dia 30 236 Kg 14.19 Kg
Dia 45 236 Kg ‘14.19 Kg
pia . 60 236 Kg 14.19 Xg
pia 75 236 Kg 14.19 Kg
bia 90 236 Kg {14.19 Kg
Dia- 100 cosecha de los organismos

TOTAL DE

FERTILIZANTE 1,416 Kg 85.14 Kg*

TABLA 2., CALENDARIO DE APORTE DE FERTILIZANTES EN LOS ESTANQUES
DE POLICULTIVO.ICULTIVO.

* equivale a 56.76 Kg de superfosfato simple y
28.38 Kg de urea

VARIABLES FISICOQUIMICAS.

Cada 5 dias se tomaron muestras deE agua - en ambos
reservorios, tanto en la superficie como en el fondo, con base
en el criterio de Lind (1974), se determinarén los valores de
temperatura con termdmetro de rango -10 a 120° Centigrados;
transparencia mediante disco de Secchi con marcaje a centimetro;
pH con papel indicador: mientras que a nivelide laboratorio y
siguiendo las. técnicas propuestas por SQingle (1969) .y
APHA-AWWA-WPCF (1978) , se determinaron las concentraciones de
oxigeno disuelto; dureza al Calcio, al Magnesio y total;
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cloruros; alcalinidad a la fenoftaleina, al naranja de metilo y
didéxide de Carbono.

ESPECIES COMPONENTES DEL POLICULTIVO.

Como especie principal en los reservorios de
experimentacion se tomé a la carpa herbivora, las proporcicnes
de especies acompanantes y las densidades que sirvieron de base
para conformar el stock de cultivo provienen de sistemas
comerciales que se practican en el delta :del rio Perlado
(Tapiador, et al. 1978), misma gue se presenta en la Tabla 3.
Dada la escasez de jaramugos de carpa de cabeza grande y carpa
de fango (Cirrhina molitorella, Cuv. et Val.), fue necesario
realizar algunos cambios gque se refieren también en la Tabla

citada.

PROPORCION ESTANQUE 1 | ESTANQUE 2
ESPECIE ORIGINAL % % CANTIDAD % CANTIDAD
CARPA HERBIVORA 55.0 61.0 195 62.0 127
CARPA PLATEADA 16.0 18.0 57 17.0 47
CARPA CABEZONA 10.0 0.0 0 ' 0.0 0
CARPA NEGRA 10.0 11.0 35 11.0 30"
CARPA COMUN 4.5 5.0 16 5.0 13
PEZ WU-CHANG 4.5 5.0 16 5.0 13
DENSIDAD/HECTAREA 15,000 13,517 | 11,928

TABLA 3. PROPORCION DE CIPRINIDOS EN LOS POLICULTIVOS.

HABITOS ALIMENTICIOS DE LAS ESPECIES.

A fin de establecer una dieta adecuada a los organismos de
los policultivos realizados, se consideré el mayor porcentaje de
componentes alimenticios de cada especie acorde a las tallas
comprendidas en el proceso experimental, asi tenemos a la carpa
herbivora alimentada con forrajes terrestres: y acuaticos; la
carpa plateada fitoplanctofaga; carpa cabezona zooplanctdéfaga;
carpa negra malacofaga y bentofaga; carpa comin bentdfaga y
detritivora y al pez Wu-Chang como herbivoro con forrajes
terrestres y acudticos, sin embargo, se reporté que todas - éstas

i
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especies aceptan cambiar su dieta en funcién de los nutrimentos
disponibles, incluso 1llegan a consumir alimentos balanceados
(Sevilla, 1974; Huet, 1978; Tapiador, et al. 1978; Buck, et al.,
1978; Juarez-Palacios, 1982).

MANEJO DE LOS SISTEMAS.

Para el manejo de los sistemas, se tdmé ec cuenta la
adicion de alimentos complementarios consistentes en forrajes
vegetales (Alfalfa Medicago sp. y Cola de caballo Potamogeton
sp.}, asl como alimentos balanceados para carpa con un 17 % de
proteina (ALBAMEX). %

Se consideré para ambos estanqgues una iracién diaria en
proporcion al 10 % de la biomasa de herbivoros ' (Judrez-Palacios,
et al., 1981), y 2% respecto de la biomasa de omnivoros
respectivamente (Juarez-Palacios, com. persj). Estas fueron
ajustadas de acuerdo al incremento en peso estimado con base a
los muestreos realizados a lo largo del estudio; el primefo de
ellos se efectud 10 dias antes de la siembra para posteriormente
registrar las variables morfométricas cada meé, hasta completar
100 dias de proceso experimental. ‘

REGISTRO DE VARIABLES MORFOMETRICAS.

Para efectos del muestreo de organismos, se realizaron
convencidnalmente 5 lances en cada estanque utilizando para ello
una red tipo chinchorro de 50 metros de longit@d y 2.5 metros de
caida, abertura de malla de 2.5 pulgadas; procediendo al

registro morfométrico de la totalidad de peces capturados.

A fin de no dafnar en exceso a los organismos, se les
introdujo inmediatamente después de su colecta a una solucién
anestésica de guinaldina (2-metilguinolina) a1 1:20,000 en agua
limpia y aereada a saturacién de Oxigeno (Judrez-Palacios, com.
pers.).
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De cada ejemplar se registré la longitud total (L.T.)

y
altura maxima corporal (A.),

para ello se empled un ictidmetro

comin con graduacién a milimetro y el peso total (W.) con una

balanza granataria Ohaus con error de 0.1 gramos.

EVALUACION DE CULTIVOS.

El crecimiento de los peces en cada estanque fue evaluado
para cada especie mediante la Tasa Instantdnea de Crecimiento
(T.I.C.) propuesta por Ricker (1975)),

cuyo valor corresponde a
la pendiente (b) de 1la regresion

exponencial Peso/Tiempo,
igualmente se determind el coeficiente de correlacioén (r) para
estas variables siguiendo la ecuacidén de Pearson.

bt

It

(a) (e™)

Peso promedio de los organlsmos

Tiempo de estimacién

constante de la regre51on exponenc1al
constante de la regresidén exponencial (T.I.C.)

ocpe-=E =
o iy

donde: ;

T.I.C. = Loge W2 -~ Loge Wi

1

==

Peso al inicio de la etepa (9)
Peso al final de la etapa (g)
Duracion de la etapa (dias)

2
t

" "Mediante la ecuacion exponencial No. de organlsmos/Tlempo
propuesta por Chapman (1967), se determiné el 1nd1ce de

mortalidad (z) y su coeficiente de correlacidn: (r).

bt

N = (a) (e")
i
N = Numero estimado de organlsmos
t = Tiempo de estimacidén
a = constante de la regre51on exponen01al
b =

constante de la regresidén exponencxal (2)
: !

donde: !



= Organismos al inicio de la etapa
= Organismos al final de la etapa
= Duracién de la etapa (dias)

N1
N2
t

A fin de determinar el grado de gordura o bienestar de los
peces se estimé el factor de condicidn (K) de Fulton modificado
por Ricker (1975), los valores promedio para cada tiempo por
especie y sus niveles de error tipico de la estima, esto se
realizé para cada una de las especies por estangue.

W

K= —-==-
Lb
W = Peso del organismo (d) ‘
I = Longitud del organismo (cm)
v = Pendiente de la regresidn peso vs longitud

El manejo estadistico de los valores asi obtenidos fue
procesado en una microcomputadora DIGITEL% empleando los
padquetes SYSTAT ver. 3.0, hoja de cdalculo LOiUS ver. 2.1 y el
programa GRAPHICS HP-125. i
| |

El rendimiento al finalizar el periodo' de cultivo (100
diag) se evalué como el total de kiloygramos producidos
realizando el célculo en relacién a una hectépea de estanqueria
dadas las diferencias en cuanto a superficie qﬁe presentaron los
estanques utilizados. i

|

Relacionando las cantidades de alimento y fertilizantes
suministrados con el incremento en peso éenerado en. los
estanques durante el proceso de cultivo, se obtuvo el valor de
conversién alimenticia propuesto por Bagenal (1976).
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RESULTADOS:
VARIABLES FISICOQUIMICAS.

como se refiere en el Capitulo de Métodos, los registros
fisicoquimicos se realizaron cada 5 dias, para efectos de este
trabajo, solamente se hace mencion de los valores maximo, medio
y minimo (Tabla 4),que fueran detectados durante el periodo de
experimentacion, asi como las pruebas de significancia para

establecer correspondencias en ambos sistemas.

PARAMETRO ESTANQUE 1 ESTANQUE 2
TEMPERATURA 26.0 25.6 © MAXIMA
EN EL 23.05 23.09 MEDIA

FONDO 18.5 18.2 MINIMA
TEMPERATURA 25.6 26.5 MAXIMA
EN 1A 23.6 23.7 . - MEDIA
SUPERFICIE 18.5 18.7 MINIMA

125.0 125.0 | MAXIMA

TURBIDEZ 54.15 49.88 | MEDIA
22.00 23.00 MINIMA

8.0 8.0 MAXIMA

pH 7.93 7.90 MEDIA

7.0 7.0 MINIMA

OXIGENO 12.5 15.7 MAXIMA
EN EL 7.16 8.00 MEDIA
FONDO 3.6 5.1 - MINIMA

i

OXIGENO 18.3 18.1 . | MAXIMA
EN LA 8.64 8.87 ! MEDIA
SUPERFICIE 3.7 : 5.3 | MINIMA
DUREZA 208.0 270.0 MAXIMA
AL CALCIO 140.8 183.2 MEDIA
SUPERFICIE 52.0 76.0 MINIMA
DUREZA 232.0 254.0 MAXIMA
AL CALCIO 147.9 . 179.0 MEDIA
FONDO 66.0 108.0 | MINIMA
DUREZA 336.0 304.0 | MAXIMA
AL MAGNESIO 235.0 222.6 MEDIA
SUPERFICIE 180.0 190.0 - MINIMA

TABLA 4. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES FISICOQUIMICAS.
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PARAMETRO ESTANQUE 1 ESTANQUE 2

DUREZA 304.0 258.0 MAXIMA
AL MAGNESIO 230.3 226.9 MEDIA
FONDO 180.0 194.0 MINIMA
DUREZA 440.0 462.0 MAXIMA
TOTAL 373.6 405.8 MEDIA
SUPERFICIE 208.0 342.0 MINIMA
DUREZA 458.0 466.0 MAXIMA
TOTAL 375.1 405.7 MEDIA
FONDO 302.0 360.0 | MINIMA
CLORUROS 201.1 217.0 MAXIMA
EN 172.2 172.2 MEDIA
SUPERFICIE 133.6 144.6 MINIMA
CLORUROS 194 .4 192.1 MAXIMA
EN 171.0 170.8 MEDIA
FONDO 144.6 158.2 . MINIMA
ALCALINIDAD 51.0 34,0 MAXIMA
POR FENOFTALEINA  16.6 15.8 MEDIA
SUPERFICIE 0.0 0.0 MINIMA
ALCALINIDAD 40.0 36.0 | MAXIMA
'POR FENOFTALEINA  15.3 15.6 MEDIA
FONDO 0.0 0.0 MINIMA
ALCALINIDAD 324.2 336.3 MAXIMA
POR N. de METILO  267.4 277.2 | MEDIA
SUPERFICIE 139.4 162.6 - MINIMA
ALCALINIDAD 319.2 331.3 | MAXIMA
POR N. de METILO  274.2 279.2 | MEDIA
FONDO 253.5 173.3 MINIMA
DIOXIDO DE 37.9 32,9 | MAXIMA
CARBONO 7.7 1.6 | MEDIA
SUPERFICIE 0.0 0.0 | MINIMA

TABLA 4. continuacidn.

VARIABLES POBLACIONALES.

CRECIMIENTO

Dado que la fase de experimentacion correspondidé unicamente
al ‘intervalo de crecimiento exponencial .de ' las especies
involucradas, y debido a la variabilidad del tamafio de muestra
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se estimd conveniente analizar el crecimiento de los organismos,
en funcidén de la tasa de crecimiento instantdneo tomando como
denominador comun el periodo de estudio (100 dias). En este
apartado se considera también la relacidn peso vs. longitud
total para estimar la isometria en el crecimiento y su factor de
correlacién (r).(Tabla 5)

ESPECIE: ESTANQUE 1 ESTANQUE 2
CARPA HERBIVORA 66.92 69.82 *PESO INICIAL
142.13 . 146.67 *PESO FINAL
0.00753 0.00742 TIC
1.917 1.543 PENDIENTE W/L
CARPA PLATEADA 131.04 158,31 *PESO INICIAL
514.73 636.52 *PESO FINAL
0.00864 0.00864 TIC
L.785 i.951 PENDIENTE W/L
CARPA NEGRA 293.84 327.42 *PESO INICIAL
352.95 395,35 *PESO FINAL
0.00183 0.00188 TIC
1.650 1.347 PENDIENTE W/L
CARPA COMUN 15.66 14.01 *PESO INICIAL
514.73 636.52 *PESO FINAL
0.03496 0.03817 TIC
2.559 1.865 ! PENDIENTE W/L
PEZ WU-CHANG 153.28 169.6 ! *PESO INICIAL
. 193.25 192.72 *PESO FINAL
0.00232 0.00128 TIC
1.082 0.977 _ PENDIENTE W/ L

*valor promedio
TABLA 5. " CRECIMIENTO E ISOMETRIA DE LAS ESPECIES

i
i
I

CONDICION

Con los registros morfométricos y los vaiores de regresiodn
peso-longitud, -se determinaron los valores ' individuales de
condicién relativa para cada muestreé, obteniendo los valores de
tendencia central (media y desviacion estandaf) conformando asi
" 'seis niveles de distribucién en el grado de bienestar o robustéz
de la poblacidén al paso del tiempo, que van del nivel 1 para los

i ;

:
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organismos con bajo nivel de gordura, hasta el nivel 6 que
representa a los organismos con mayor grado de robustéz.

En las Tablas 6 a 15 que aparecen en los Anexos, se
muestran los valores de referencia por especie/estanque/dia de
muestreo, entre paréntesis se presenta el porcentaje
correspondiente a la incidencia de organismos para cada nivel.
En los Graficos 1 a 10 se muestran las proporciones de condicidn
y su comportamiento a lo largo del proceso. ‘

PRODUCCION Y CONVERSION ALIMENTICIA

La cantidad de alimento suministrado durante el periodo de
estudio fué ajustado mensualmente para cada eétanque, dado que
no existe especificidad en los componentes alimenticios para las
especies cultivadas, se optéd por evaluar la conversioén de
alimento en cada estanque por el total de ejemplares
introducidos y cosechados. En las Tablas 16 Y 17 se presentan
los comparativos correspondientes. |

|
!
i
H
!

¥

ESPECIE BIOMASA INICIAL BIOMASA FINAL INCREMENTO
Kg. Kg. Kg.
CARPA HERBIVORA 13.049 21.888 8.839
CARPA PLATEADA 7.469 17.406 9,937
CARPA NEGRA 10.284 12.353 2.069
CARPA COMUN 0.251 6.691 6.440

PEZ WU-CHANG 2.453 3.092 0.639
. PRODUCCION. = 61.430
INCREMENTO EN BIOMASA =27.924
"TABLA  16. PRODUCCION E INCREMENTO EN BIOMASA ?N EL ESTANQUE 1

ESPECIE BIOMASA INICIAL BIOMASA FINAL INCREMENTO
Kg. Kg. Kg.
CARPA HERBIVORA 8.867 15.400 6.533
CARPA PLATEADA 7.441 9.868 2.427
CARPA NEGRA 9.823 : 11.861 2.038
CARPA COMUN 0.182 5.729 5.547
PEZ WU~CHANG 2.205 2.505 0.300

PRODUCCION = 45.363
, INCREMENTO EN BIOMASA =16.845
TABLA 17. PRODUCCION E INCREMENTO EN BIOMASA EN EL ESTANQUE 2
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De lo anterior se estima un rendimiento de 2,603 kg/ha/100
dias para el estanque 1 y, 2,307 kg/ha/l00 dias en el estangue
2. ‘

En la Tabla 18 se considera la cantidad de forraje,alimento
balanceado y fertilizante adicionado:

FORRAJE ALIMENTO FERTILIZANTE TOTAL

ESTANQUE Kg. Kg. Kg. Kg.
1 158.915 4.910 1,416§00 1,579.825
2 140.227 4.370 85.14 229.737

TABLA 18. APORTE DE NUTRIMENTOS A LOS SISTEMAS

La conversion alimenticia muestra una relacion de 56.576:1
para el estanque 1 considerando alimentécién directa e
indirecta, y 5.867:1 evaluando solamente forrajes y alimento
balanceado; en el estanque 2 los valores correspondientes a
estas conversiones son 13.575:1 y 8.544:1, '
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ANALISIS DE RESULTADOS: :
VARIABLES FISICOQUIMICAS.

Las medias de temperatura, Oxigeno disuelto, dureza al
Calcio y al Magnesio, dureza total y clorurosipara superficie y
fondo de cada estanque, no mostraron variaciones
estadisticamente significativas al aplicérselefa cada parametro
la prueba de t de Student, con un alfa de 0.05, de aqui que se
combinaran los valores de ambos estratos para cada parametro por
estangue aplicando nuevamente la prueba de t para las medias de
los estanques, resultando gue no hubo diferencia significativa.
Similares resultados se presentaron para turbidéz y pH, de los
cudles sdlo se registrd su valor en superficiei

|

En los analisis correspondientes al didéxidc de carbono,  a
la alcalinidad total, 'a la fenoftaleina y alinaranja de metilo
se observan diferencias significativas entre reservorios, no asi
entre estratos de cada estanque, y los vélores mds altos

observados en el estanque 1 se deben al empleo?de la composta.

!

i

VARIABLES POBLACIONALES. !

CRECIMIENTO
Carpa Herbivora y Pez Wu-Chang.

Los resultados presentados en las Tablas is y 16, muestran
que estas especies obtuvieron mayores incrementos en peso ( W),
al ser cultivadas con fertilizacidn orgéﬁica gue con la
inorganica, a pesar de haber sido sembradas ch tallas pronmedio
inferiores en el primer sistema de experimentécién. Asi mismo,
las tasas de crecimiento presentaron un comportamiento
equivalente al anterior (Tabla 5).
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Carpa Negra y Carpa Comun.

Para éstas especies en la Tabla 5,  se observa que
obtuvieron mayores incrementos en peso ( W) y tasas de
crecimiento (TIC) superiores al ser cultivadas con fertilizacién
inorgdnica que con la organica, en relacién a' la biomasa total
(Tablas 15 y 16), se observa mayor eficiencia en la
fertilizacidén organica,a pesar de haber utilizado en la siembra,
organismos con tallas promedio inferiores en el primer sistema

de experimentacidn.
Carpa Plateada.

En este caso los incrementos en peso ( W) fueron mayores en
el estanque con abonos orgdnicos, correspondiendo con las tasas
de crecimiento (TIC), lo gue conduce a una marcada diferencia
por cuanto a la produccidn de ésta especie en ambos reservorios,
al considerar las tallas de siembra (Tabla 5), se observa una
diferencia a favor de los organismos introducidos en el estangue
de fertilizantes quimicos de 27.27 gramos respecto de los
valores medios, se observa nuevamente que :la fertilizacién
organica actua beneficamente en relacién al rendimiento de esta
especie, Tablas 15 y 16).

En funcion de los valores analizados,z,ninguna de las
especies  estudiadas presenté relaciones isométricas durante su
crecimiento, ésto debido probablemente al tipo y cantidad de
alimento disponible, a la época del afio en qué fuera realizado

el proceso experimental y/o al grado de parasitosis detectado.
CONDICION FISICA DE LOS ORGANISMOS.

En el Anexo 1, el histograma muestra las proporciones de
gordura para la carpa herbivora en el estanque 1, el nivel I
correspondiente a los organismos con menor grédo de bienestar;
indica una proporcion baja en la poblacidn, excepto para el dia-
64, por razones de muestreo. :
i !
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El nivel 2 tiende a decrecer al paso del tiempo, mientras
que el nivel 3 mas cercano a las medias aritméticas presenta
una ligera tendencia positiva, con la variante del dia 64 ya
explicada. El nivel 4 por arriba de los valores medios indica
una tendencia negativa que compensa el incremento observado en
el nivel 3 , la variacién en los niveles 5 y 6 son minimos; de
lo anterior se deduce gue en este estanque la poblacidn tiende a

perder bienestar a consecuencia de la parasitosis detectada.

El Anexo 2, correspondiente a la carpa herbivora en el
estanque 2, tiende a una mayor centralizaciodn' a los niveles 3
y 4 , debido a una mayor amplitud de los rangos respecto del
comportamiento de la misma especie en el estangque 1, se hace
notoria la disminucién en la condicién de los organismos, muy
probablemente debido al alto nivel de parasito§is detectado.

!

La carpa plateada en el estanque 1 (Anexo 3) muestra una
distribucidn uniforme para todos los muestreos en los diferentes
niveles de condicidén, en el estanque 2 (Anexo 4) , aungque con
peguefias variaciones, se conserva esta distribﬁcién.

A pesar de no se evalud la produccidn fitoplancténica en
los estanques, se supone que existié alimento en abundancia para
esta especie, sin embrago, existe tendencia a encontrar mayor
proporcién de organismos en los niveles bajos'.de condicién, 1lo

cual puede atribuirse también a la presencia de céstodos.

Como se menciona en parrafos anteriores, la carpa negra
presenté solo un ligero crecimiento en ambos' reservorios, sin
embargo, en el estanque 1 (Anexo 5) se presentan mayores
frecuencias en los niveles de condicidn altos, mientras que en
el estanque 2 (Anexo 6), se marcan mads las fluctuaciones al paso
del tiempo, para finalizar en niveles de condicién centrales (3
y 4).



La carpa comin resultd ser la especie con mayor crecimiento
bajo los dos tipos de fertilizacidn, (Anexos 8 y 9), se observa
que la distribuciéon de 1los valores de condicién ocupa
preferentemente los niveles 2 a 5, con dominancia de frecuencias
en los niveles bajos, esto se relaciona con la fase exponencial
de crecimiento en donde la energia obtenida es destinada en
mayor proporcidén a la formacidn de estructuras corporales y en

menor medida a la acumulacidn de grasas.

Finalmente para el pez Wu-~-Chang que presentara los valores
mas bajos de crecimiento respecto de las demas especies, de
acuerdo a los Anexos 9 y 10, se encuentran las mayores
frecuencias hacia los niveles centrales de con@icién, siendo mas
altos en el estangue 1 que en el reservorié fertilizado con
inorganicos.

PRODUCCION.

En las Tablas 19 y .20, se presentan los datos de produccidn
estimados en funcién de una hectarea de cultivo.

. . . ! :
Numero Numero Biomasa Biomasa

Especie Inicial Final Inicial Final
(Kgy) . (Kg)
C. Herbivora 8,263 6,693 552.79 951.50
C. Plateada 2,415 2,367 316.37 . 735.66
C. Negra 1,483 1,483 435.71 . 523.35
C. Comuin 678 549 10.58 282.57
Pez .Wu-Chang 678 G78 103.87 130.99
Total 13,517 11,770 1,419.32° 2,624.07

TABLA 19. PRODUCCION POR ESPECIE EN EL ESTANQUE l REFERENCIA A
UNA HECTAREA DE CULTIVO i

Numero Nuimero Biomasa Biomasa
Especie Inicial Final Inicial Final
(Kg) ! (Kg)
C. Herbivora 6,460 5,297 450.91 776.54
C. Plateada 2,390 1,840 378.34 504.34
C. Negra 1,526 1,526 ° 499,61 603.23
C. Comiin 661 456 9.25! 290.24
Pez Wu-Chang 661 661 112.11° 127.37
Total 11,698 9,780 1,450.22"' 2,301.72

TABLA 20.  PRODUCCION POR ESPECIE EN EL ESTANQUE 2 REFERENCIA A
UNA HECTAREA DE CULTIVO :
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CONVERSION ALIMENTICIA.

La diferencia tan significativa en los niveles de
conversién de alimento para los organismos bajo cultivo radica
fundamentalmente en la cantidad de fertilizante empleado, y si
se considera los rendimientos de 2,603 y 2,307 kg/ha/100 dias
respecto del suministro directo de alimentos (5.87 y 8.54:1
respectivamente), existe mayor eficlencia productiva con el
empleo de fertilizantes organicos.

PARASITOSIS.

A partir del dia 36 para el estangue 1 y del 42 para el
estanque 2, fué observada mortalidad en los organismos debida a
la presencia del céstodo Bothriocephalus acheilognathi en tracto
digestivo, a partir del tercer monitoreo poblacional, fueron
encontrados ectoparasitos del Género Lernaea aun en ejemplares
que aparentaban buenas condiciones de; robustez, la
identificacién de endo y ectoparasitos se realizd con base en
las claves de identificacidén de Reichenbacb-Klinke (1976) .

;
h
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DISCUSION:

El empleo de dos tipos de fertilizante manifestd
variaciones minimas por cuanto a las condiciones fisicoquimicas
de ambos reservorios, con concentraciones mas altas de didxido
de Carbono y alcalinidad en el estanque con
fertilizacidén organica, como consecuencia de la degradacidén vy

dilucion de este fertilizante.

Yashouv (1966) y Sing et al. (1967) hacen énfasis en la
gran resistencia gque presentan las carpas chinas a las
fluctuaciones de alcalinidad que se manifiestan comunmente en
los sistemas de cultivo. Wahby (1974) y Boyd (1981) dan mayor
relevancia a las variaciones en Oxigeno disuelto, compuestos
nitrogenados, fosfatados, Potasio y pH, como factores que pueden

afectar directamente los rendimientos en acuicultura.

Sobre el uso de estos compuestos en la acuicultura, han
sido disefiadas diversas estrategias que incluso sefialan
" variaciones de dosificacion respecto de la talla de los
organismos y la época del afio de que se trate como los trabajos
de Hoffmann (1934), Dimitrov (1974), Woynarovich (1976) y Huet
(1978), sin embargo Hepher (1963, 1978), Wahby (1974), Rabanal y
Shang (1976), Moav et al. (1977), Tal y 2Ziv (1978), Wohlfarth y
Schroeder (1979), Sharma y 0lah (1986) y Boyd (1981),entre
otros, indican que la respuesta a determinado tipo de
fertilizante puede cambiar de una temporada a otra, con lo cual
cada ciclo de cultivo es diferente y solo predecible dentro de

rangos muy amplios.

Incluso Murty et al. (1978) establecen como estrategia el
suspender la aplicacidén de fertilizantes y alimentos, sea cual
fuere su origen, cuando se presente en el sistema una elevada
concentracién de nutrientes.
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Szumiec (1976) indica gue un exceso de cualquier tipo de
fertilizante afecta la penetracién luminosa y por ende la
fotosintesis, causando un déficit de Oxigeno, por 1lo que
recomienda que las estrategias de fertilizacién consideren
caracteristicas ambientales como la temperatura ambiental, del
agua, precipitacidén, evaporacién, penetracién Jluminosa y los
requerimientos de Oxigeno para cada especie, Halevy (1979)
recomienda el uso y la combinacion de fertilizantes orgdnicos e
inorganicos de acuerdo a disponibilidad y accesibilidad al
productor en virtud de gue las variaciones observadas en Dor,

Israel son minimas.

La composicidén por especies se presenta como opcidén para
incrementar la variedad de organismos producidos y de aprovechar
al maximo los estratos disponibles desde el punto de vista
ecoldgico, sin embargo, los organismos a introducir en un
policultivo deberan considerar no unicamente la disponibilidad
de alimento, sino también el espacio necesario, las relaciones
con otras especies, su crecimiento, sobrevivencia, resistencia a

pardsitos y/o enfermedades y su demanda en el mercado.

Schroeder (1980), indica que en numerosas experiencias se
han obtenido bajas producciones como consecuencia de una mala
seleccion de la proporcién especifica del policultivo y/o un
agotamiento de alimento, cita para ellc los trabajos de Tang
(1970), Henderson y Welcome (1974), Hepher (1978) y algunos en
los que ‘el mismo Schroeder (1974, 1975) y Schroeder, et al.
(1976), en todos ellos la produccidn obtenida noc superd 1los
200 kg/ha/ano.

Por otra parte, Schroeder, et al. (1976) indican que puede
obtenerse hasta un 25% mds produccidén en estanques - con
fertilizantes fermentados respecto de aquellos que emplean
abonos organicos frescos, aunque estos rendimientos dependen de

la proporcidn especifica en cada reservorio.
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Aunado a lo anterior, la densidad en los estanques
fluctuara, no solamente en funcién de las especies
participantes, el tipo de fertilizante a utilizar y 1la
disponibilidad de alimentos tales como forrajes o balanceados,
gue Jjuegan también un papel preponderante para satisfacer las
necesidades nutricionales de los organismos en cultivo. Como
consecuencia, se debera alcanzar un balance ecolégico (Wohlfarth

y Schroeder, 1979; Tripathi y Mishra, 1986).

Conociendo la capacidad de produccidén dque tiene cada
sistema para las especies participantes, ‘serda mas facil
determinar la duracién del policultive de tallas y/o edades
separadas o bien, establecer la duracidén de cada etapa para una
especie en particular cuando se refiera a policultivos
multigrados.

Tripathi y Mishra (1986), sugieren que la carpa herbivora
juega el papel mds importante en los estanques para policultivos
que son fertilizados y reciben ademds un adecuado suministro de
vegetales, la experiencia realizada por estés autores indicé
hasta un 100% de ganancia en peso para las cuatro especies gue
trabajaron respecto de estanques que unicémente recibieron
adicién de fertilizantes. :

Para opbtener un mayor rendimiento, Halevy'(1979) y Wohlfath
y Schroeder (1979) proponen aprovechar la alta ‘productividad que
se genera en los estanques durante el verano  con lo cual se
disminuye la necesidad de aportar alimentos complementarios y
los costos pueden llegar a ser un 50 % menos dque si se
desarrolla la fase de crecimiento a talla comercial durante en
invierno. ‘

Hoffmann (1934) sugiere la realizacidn ae dos ciclos de
produccion al afio, al respecto Wohlfarth y Moav (1979) citan que
en épocas de temperatura alta se obtendra un mércado crecimiento
diferencial, sobre todo si se presenta maduradién sexual en los
organismos bajo cultivo, lo cual deberd tomarse en consideracidn
si se pretende homogeneidad en la produccién. '

1
i
v
'
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El comportamiento de la relacidén peso-longitud indicé que
las especies participantes no presentaron relaciones
morfométricas de caracter isometrico, sin embargo, el tamaho de
las muestras afectd los valores obtenidos y, por otra parte, se
ha determinado la posibilidad de que los organismos no presenten
isometria al menos en alguna época de su desarrollo, (Wohlfarth
y Moav, 1979).

La mortalidad detectada en ambas experiencias indica una
fuerte relacién con los parasitos preseﬁtes, tanto . los
ectoparasitos (Lernaea sp.) como el céstodo (Botriocephalus
acheilognathi) afectan no solo a ciprinidos, sino también a
otras especies dulceacuicolas, salobres y marinas, de climas
frios y tropicales y sus efectos pueden ser gobrellevados por
los organismos durante afios o, en pocos dias causar bajas

considerables en las poblaciones bajo cultive.

Ghittino (1976) hace un analisis sobre la problemdtica en
la produccidn y consumo de organismos afectados por parasitosis
detectadas en el intercambio de especies ictiéas, sin embargo,
Rice et al. (1984) manifiestan gue son bajos los riesgos de
transmisidn de parasitos al hombre. ;

Hoffmann (1934), refiere que en el Sudeste de Asia se
establece empiricamente un 20 % de mortalidad en los cultivos,
con lo cual se puede incrementar la densidad de siembra para
obtener oJptimas producciones en el estanque. Lin (1954) hace
referencia a 1la carpa herbivora como una especie que
consistentemente presenta baja sobrevivencia. |

Musselius (1978) explica que el deterioro causado por
parasitos, afecta las condiciones de mantenimiento de los
organismos, su resistencia a cambios en el ambiente y ocasiona
cambios en el crecimiento, engorda, conversioén alimenticia, y
que la presencia de varias especies en el mismo estanque puede

incrementar la incidencia de parasitosis de cada especie.
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La incidencia de Bothriocephalus sp. gueda condicionada a
la proliferacidén de huéspedes intermediarios como los copépodos
del Género Cyclops , los cuales aumentan su nimero por efecto de
la fertilizacidn de los estanques.

Actualmente se cuenta con literatura enfocada a la
prevencion y tratamiento de las enfermedades gue comunmente se
presentan en granjas acuicolas de muestro’ pais, como los
trabajos de Armijo, 1980 y Lopez 1987, consecuentemente, los
danos causados por efecto de este tipo de organismos puede ser
disminuido considerablemente. '

La condicién de los organismos muestra una tendencia a los
niveles bajos de robustez como consecuencia de la parasitosis
mencionada, siendo mads notoria en la carpa herbivora y carpa
plateada, Chow (1958) cita que el bajo crecimiento observado en
este tipo de sistemas puede presentarse como  consecuencia,de
bajos niveles de asimilacion de los alimentos exdgenos (forrajes
y balanceados), lo cual implica gque puden o:btenerse mejores
conversiones alimenticias si se minimiza la transmicidén de
parasitos y enfermedades. ’

La produccidén obtenida muestra una ligera superioridad de
los fertilizantes orgdnicos a pesar de que se les considera como
promotores de parasitosis por autores como H\i\et {(1978), en el
proceso de experimentacidén se observd la incidencia de endo y
ectopardsitos para ambos casos y, sin embargo, los volimenes
obtenidos se ubican en niveles aceptablefs de produccién
comercial entre 2,200 y 7,500 kg/ha/afio, de écuerdo a Yashouv
(1966), Tang (1970), Lakshmanan (1971) y Sinha (1976) y las
diferencias se refieren a 1la composicic‘;n y = proporcidn
especifica,talla de siembra, tipo y cuantia ‘de nutrimentos Yy
duracién de esos cultivos. :
!

Molnar (1970), apunta la importancia de aplicar
tratamientos antihelminticos a los ciprinidos, antes de
transferirlos a los estanques de engorda, con ello se estima
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como rentable 1la aplicacién de tecnologias como éstas en
sistemas de mayores dimensiones, sea su destino el autoabasto o

la comercializacidén a nivel masivo.

El incremento en biomasa mostrado por las especies
componenetes de 1los policultivos indican que a pesar de la
elevada mortalidad detectada para la carpa herbivora, esta
especie resulta mds productiva dque el pez Wu-chan, sin embargo,
debera sembrarse a tallas mds elevadas si se desea evitar el

dafno causado por los céstodos.

Similar atenciodn debera enfocarse en el tercer consumidor
de vegetales que fuera empleado (la carpa plateada), para
asegurar tallas comerciales en tiempos cortos. Grygierek (1973);
Wohlfarth y Schroeder (1979), sugieren gue “la presencia de
herbivoros incrementa la produccidn de peces en los estanques,
pues reduce la cantidad de bacterias proteoliticas vy
amonificantes que proliferan en las heces fecales; la carpa
plateada también actia sobre las poblaciones de crustaceos vy
fitoplancton de gran tamafo gque induce un sabor desagradable a
los peces.

El crecimiento tan bajo de la carpa negrﬁ se relaciona con
la competencia que se establece entre esa eépecie y la carpa
herbivora (Lin, 1954) "y la aceptacion ai la adicién de
balanceados como los empleados en el presente. estudio. Para la
carpa conmun y, de acuerdo a los valores observados, es factible
incrementar la cantidad de organismos de esta especie en los
estanques y, aun mds, realizar una cosecha parcial y/o siembras
escalonadas pues resultd ser el componente del policultivo con
mayor eficiencia productiva, de esa manera, puede llegar a
establecerse la constante de temporada que mencionan Wohlfarth y
Moav (1979) y, de esta manera, establecer las;tallas de siembra

para cada especie con las que se obténdran mejores resultados.

i
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Los ocho preceptos que se consideran conforme a San-bDun
(1975) para el establecimiento tradicional de la acuicultura
China: agua, acciones previas a la siembra, disponibilidad de
alimentos, densidad especifica, policultivo, rotacidn de
especies, prevencion de enfermedades y manejo, tendrdn mayor
futuro en su aplicacién para nuestro pais si son estudiadas de
acuerdo a los aspectos biologicos, biotecnoldgicos y
socioecondmicos gque sean mas atractivos para la explotacién
comercial de peces y otros organismos acuaticos, como mencionan

Campos y Bravo (1988).

De acuerdo a los planteamientos para la qplicacién de este
tipo de tecnologia (Palacio, 1979; Lakshmannn et al., 1971;
Sharma y 0lah, 1986), ubican a los cultivosi multiespecificos
para ser aplicados en comunidades rurales § para el abasto
nacional en paises no desarrollados, pues representan bajas
inversiones y una tecnologia de caracter intermedio.

38



CONCLUSIONES:

El empleo de fertilizantes en el cultivo de especies
rusticas como los ciprinidos, permite incrementar la
disponibilidad de alimento de origen natural a un bajo costo
para el piscicultor. Se reconoce también la utilidad de estos
compuestos por su rdpida incorporacioén al proceso productivo y

la fécil disponibilidad en el medio rural.

Mientras que al utilizar fertilizantes organicos se
requieren grandes cantidades de excretas y forrajes, asi como de
uh proceso de fermentacion previo gue facilite la descomposicidn
de materia orgdnica en formas simples de nutrientes, los abonos
guimicos son mas féciles en su manejo y de menor cuantia por
cuanto a insumos.

i

Desde el punto de wista fisicoquinmico, los efectos de los
fertilizantes en el agua no afectan con%iderablemente el
ambiente, si acaso, debe guardarse especial atencién en lo que
respecta a consumc de Oxigeno disuelto cﬁando se emplean
fermentos organicos.

Las variaciones de alcalinidad y didxido de Carbono, con
valores mds altos en el estanque con fertilizacién orgdnica caen
dentro de rangos aceptables para el cultivo dé estas especies,
por lo que se considera, no fueron influyentes;en los resultados
obtenidos. : '

El crecimiento de 1los organismos coﬁponentes de un
policultivo, depende considerablemente del estado sanitario gque
guarden los ejemplares antes de su introduccién al sistema
productivo y de 1la proliferacién de los iparasitos y sus
huéspedes intermediarios por efecto de los feréilizantes.
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Los policultivos de ciprinidos pueden ser implementados en
diferentes niveles, pues representan inversiones econdmicas gque
satisfacen en primera instancia el abasto familiar, al mismo
tiempo gqgue se logra diversificar la produccidon en el campo e
incrementar los ingresos del productor. Sobre todo en aguellas
regiones donde se dificulta el transporte de productos
alimenticios, como sucede en las comunidades rurales de nuestro
pais. ;

De aqui que la labor del Bidlogo se manifieste no solo en
el control sanitario o alimenticio de las especies bajo cultivo,
sino a través de 1la generacidn de c¢rias de organismos con
importancia econdémica, en el disefio y difusién de estrategias
para la optimizacisén del uso de suelos y aguas, y la integracion
de la acuicultura en los procesos agropecuarios.

i
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NIVEL / DIA

6

NIVEL / DIA

6

1

1 38 64 100
de a de a de a de a
mas de 1.068 mas de 0.997 mas de 1.166 mas de 1.001
( 1.03 ) ( 2.05 ) ( 0.00 ) ( 1.95 )
1.068 0.955 0,997 0.906 1.166 1.014 1.001 0.929
( 3.08 ) ( 2.74 ) ( 4.23 ) ( 3.90 )
0.955 0.842 0.906 0.815 1.014 0.862 0.929 0.857
(41.79 ) (38.70 ) (64.51 ) (35.39 )
0.842 0.729 0.815 0.724 ©.862 '0.710 0.857 0.785
(48.46 ) (51.03 ) (24.89 ) (56.17 )
0.729 0.616 0.724 0.633 0.710 :0.558 0.785 0.713
( 4.62 ) ( 4.79 ) { 0.00 ) ( 1.95 )
0.000 0.616 0.000 0.633 0.000 °'0.558 0.000 0.713
( .03 ) ( 0.69 ) ( 6.40 ) (0.65 )
TABLA 4 CARPA HERBIVORA Ctenopharyngodon idella Cuv. et Val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 1
|
1 38 64 100
de a de a de a de a
mas de 1.401 mas de 1.427 mas de 1.413 mds de 1.968
( 3.94 ) ( 1.75 ) ( 1.33) ( 0.95 )
1.310 1.401 1.281 1.427 1.338 1.413 1.657 1.968
(14.17 ) ( 6.30 ) (6.67 ) ( 0.00 )
1.219 1.310 1.135 1.281 1.263 fl.338 1.346 1,657
(16.54 ) (48.03 ) (44.00 ) (27.14 )
1.128 1.219 0.989 1.135 1.188 i1.263 1.035 1.346
(56.69 ) (37.80 ) (38.67 ) (71.90 )
1.037 1.128 0.843 0.989 1.113 1.188 0.724 1.035
( 8.66 ) ( 3.15 ) ( 5.33 ) ( 0.00 )
i
0.000 1.037 0.000 0.843 0.000 i1.113 0.000 0.724
( 0.00 ) ( 3.15 ) ( 4.00 ) ( 0.00 )

|
TABLA 5 CARPA HERBIVORA Ctenopharyngodon idglla Ccuv. et Val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 2
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NIVEL / DIA 1 38 64 100
de a de a de a de a
6 mids de 0.438 mas de 0.468 mas de 0.484 mas de 0.458
( 3.50 ) ( 1.75 ) ( 2.04 ) ( 3.57 )
5 0.403 0.438 0.424 0.468 0.448 :0.484 0.422 0.458
(14.04 ) (1.75 ) (10.82 ) ( 7.14 )
4 0.368 0.403 0.380 0.424 0.412 0.44s8 0.386 0.422
(26.32 ) (51.75 ) (37.13 ) (37.5 )
3 0.333 0.368 0.336 0.380 0.376 0.412 0.350 0.386
(45.61 ) (37.72 ) (44.15 ) (44.64 )
2 0.298 0.333 0.292 0.336 0.340 0.376 0.314 0.350
(10.53 ) ( 1.75 ) ( 2.04 ) ( 3.57 )
1 0.000 0.298 0.000 ©.292 0.000 .0.340 0.000 0.314
( 0.00) ( 5.26 ) ( 3.80 ) ( 3.57 )

TABLA 6 CARPA PLATEADA Hypophtalmichthys nobilis Cuv. et Val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 1

NIVEL / DIA 1 38 64 . 100

de a de a de a de a
6 mas de 4.982 mas de 5.469 més de:.6.183 mas de 6.036
( 6.38 ) ( 2.17 ) ( 4.55 ) ( 5.56 )
5 4.684 4.982 4.987 5.469 5.658 16.183 5.660 6.036
( 8.51 ) (17.39 ) ( 9.09 ) ( 5.56 )
4 4.386 4.684 4.505 4.987 5.133 '5.658 5;284 5.660 -
- (27.66 ) (21.74 ) (31.82) (38.88")
]
3 4.088 4.386 4.023 4.505 4.608 !5.133 4.908 5.284
(46.81 ) (39.13 ) (40.91 ) (38.88 )
2 3.790 4,088 3.541 4.023 4.083 %4.608 4.532 4.908
( 8.51 ) (19.57 ) (11 36 ) ( 5.56.)
1 0.000 3.790 0.000 3.541 0.000 }4.083 0.000 4.532
( 2.13 ) ( 0.00 ) ( 2.27) ( 5.56 )

TABLA 7 CARPA PLATEADA Hypophtalmichthys nobilis Ccuv. et Val.
‘ NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 2

i
!
I
|
|
i
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NIVEL / DIA 1 38 64 | 100

de a de a de a de a

6 mas de 5.636 mas de 5.502 mds de 5.006 mas de 5.000
( 2.86 ) ( 2.86 ) ( 0.00) ( 0.00)

5 5.103 5,636 4.907 5.502 4.772 '5.006 4.715 65.000
(14.30 ) ( 0.00) ( 6.90 ) ( 8.09 )

4 4.570 5.103 4.312 4.907 4.538 i4.772 4.430 4.715
(28.60 ) (65.71 ) (51.72 ) (565.15 )

3 4,037 4.%70 3.717 4.312 4.304 ;4.538 4.145 4,430
(45.76 ) (22.86 ) (31.03 ) (31.62 )

2 3.504 4,037 3.122 3,717 4.070 v4.304 3.860 4.145
( 5.72 ) ( 0.00) ( 6.90 ) { 0.00 )

1 0.000 3.504 0.000 3.122 0.000 4.070 0.000 3.860
( 2.86 ) ( 8.57 ) { 3.45 ) ( 5.15 )

TABLA 8 CARPA NEGRA Mylopharyngodon piceus Cuv. et Val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 1
i

NIVEL / DIA 1 38 64 ) 100

de a de a de fa de a

6 mas de 2.479 mnmas de 1.922 wmds de 1.856 mds de 1.837
{ 3.33 ) ( 5.00 ) ( 0.00 ) ( 0.00 )

5 2.120 2.479 1.776 1.922 1.760 ;1.856 1.749 1.837
( 3.33) ( 5.00 ) (23.08 ) (10.00 )

4 1.761 2,120 1.630 1.776 1.664 i1.760 1.661 1,749
(16.67 ) (42.50 ) : (15.3&? ) (43.34 )

3 1.402 1.761 1.484 1.630 1.568 51.664 1.573 1.661
(76.67 ) (37.50 ) (46.15 ) (29.98 )

2 1.043 0 1.402 1.338 1.484 1.472 ;1.568 1.485 1,573
( 0.00 ) { 5.00 ) (15.38 ) (13.33 )

1 0,000 1.043 0,000 1.338 0.000 ‘1.472 0.000 1.485
( V.00 ) ( 5.00 ) ( 0.00 ) ( 3.34)

TABLA 9 CARPA NEGRA Mylopharyngodon piceus Cuv. et Val.
HIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 2

‘
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NIVEL / DIA 1 38 64 100

de a de a vdez_ ;@ de a

6 mas de 1.522 wmwds de 1.642 ; mas de 1.517.
( 0.00 ) ( 0.00 ) ; { 0.00 )

5 1.412 1.522 1.493 1.642 ‘ 1.414 1.517
{12.50 ) (25.00 ) : (15.38 )

4 1.302  1.412 1.344 1.493 1.401% 1.311 1.414
(43.75 ) (25.00 ) (100.00) (30.77 )

3 1.192 1.302 1.195 1.344 . 1.208 1.311
(31.25 ) (25.00 ) ; (38.46 )

H

2 1,082 1,192 1.046 1.195 | 1.105 1.208
( 6.25 ) (25.00 ) | (7.69 )

i 0.000 1.082 0.000 1.046 i 0.000 1.105
( 6.25) ( 0.00 ) 5 ( 7.69 )

i
* representa el wvalor de un solo organlsmo. i

TABLA 10 CARPA ESPEJO Cyprinus carpio specul?ris Cuv. et val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTAHQUE 1

NIVEL / DIA 1 38 64 100
de a de a de a de a
6 mas de 1,214 mas de 1,135 més de 1.132 mas de 1,241
( 0.00 ) (0.00 ) { 0.00 ) (0.00 )
5 1.126 1.214 1.073 1.135 1.089 :1.132 1.150 1.241
{( 7.69 ) (20.00.) ( 0.00) (11.11 )
. i
4 ©7 1038 1.126 -1.011 1.073 1.046 i1.089 1.059 .1.150
(38.46 ) (20.00 ) (75.00 ) (22.22 ) -
|
3 0.950 1.038 0.949 1,011 1.003 ,1.046 0.968 1.059
(46.15 ) (40.00 ) ( 0.00 ) ({55.55 )
t
2 0,862 0.950 0.887 0.949 0.960 ?1.003 0.877 0.968
( 0.00 ) (20.00 ) (25.00 } (11.11 )
{
1 0.000 0.862 0.000 0.887 0.000 '0.960 0.000 0.877
T 7.69 ) ( 0.00 ) ( 0.00 ) (-0.00 )

TABLA 11 CARPA ESPEJO Cyprinus carpio specularis Cuv. et Val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL E°TANQUE 2

!



NIVEL / DIA

TABLA 12

NIVEL / DIA

6

PABLA 13 PEZ WU-CHANG Megalobrama amblicephala Cuv.

1
de a

mas de 1.453
( 6.25 )

1.371 1.453
( 0.00)

1.289 1.371
(43.75 )

1.207 1.
(43.75 )

289
1.125 1.207
( 0.00 )

0.000 1.125
( 6.25 )

38
de a

mas de 1.312
(0.00 )

1.268 1.312
(23.94 )

1.224 1.268
(22.02 )

1.180 1.224
(42.69 )

1.136 1.180
(11.35 )

0.000 1.136
{ 0.00 )

i
'

64 100
de a de a
mas de l.4u8 mas de 1.385
( 0.00 ) ( 0.00)
1.368 {1.408 1.350 1.385
(12.50 ) (18.75 )
1.328 51.368 1.315 1.350
(37.50 ) (25.00 )
1.288 1.328 1.280 1.315
(37.50 ) (50.00 )
1.248 1.288 1.245 1.280
( 6.25 ) ( 6.25 )
0.000 1.248 0.000 1.245
{ 6.25 ) ( 0.00)

PEZ WU-CHANG Megalobr-ama ambliceph%la cuv. et val.
NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTANQUE 1
1

1
de a
mas de 5.296
{ 0.00 )

5.001 5.296
(15.38 )

4,700 5.001
(46.15 )

4.411 A4.706
(15.38 )

4.116  4.411
(23.08 )

0.000 4.116
0.00 )

38
de a
mas de 4.623
( 0.00 )

4.445 4,623
{ 7.69 )
(53.85 )

4.119 4.287
(15.38 )

3.951 4.119
(23.08 )

0.000 3.951
( 0.00 )

4.445

i
I
I
{
i
P

64 100
de ‘a de a
nds de '4.802 mas de 4.805
( 0,00) ( 7.69 )
4.627 [4.802 4.689 4.805
(15.38 ) (15.38 )
4.452 '4.627 4.573 4.689
(46.15 ) (38.46 )
4.277 "4.452 4.457 -4.573
(30.77 ) (15.38 )
4.102 14.277 4.341 4.457
(23.08 )

(0.00 )

0.000 [4.102 0.000 4.341
(7.69 ) ( 0.00 )
et val.

NIVELES DE CONDICION PARA EL ESTAPQUE 2
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