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Crecimiento de carpa comun (Cyprinus carpio)
cultivada en un estanque rural de México, con y sin
fertilizacion.

Navarrete-Salgado, N. A.*, Pefia-Aguado, F.* y Elias-Fernandez, G.*

*Laboratorio de produccion de peces (L-214), UNAM FES lztacala. AP. 314, CP 54090, Los Reyes lztacala,
Tlalnepantla, Estado de México, México.

RESUMEN

En un estanque rural ubicado en Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México, se cultivo, durante dos
ciclos de 10 meses cada uno, 5,000 crias de carpa comun (Cyprinus carpio), las cuales crecieron con
2,000 crias de carpa herbivora. En el primer ciclo no se empled fertilizante, s6lo se tomaron
mensualmente parametros limnologicos y bioldgicos, en el segundo ciclo se agregd un fertilizante de
férmula compleja (17:17:17) a razon de 6 Kg/Ha/mes. Se determind el Crecimiento Absoluto en Peso
(CAP) y el Crecimiento Absoluto en Longitud (CAL) de la carpa comudn. Por medio de regresiones
maultiples se determinaron las ecuaciones que describen al CAP de los dos ciclos. Se encontrd que entre
los dos ciclos de cultivo, el CAP y CAL, fueron mayores en el periodo donde se utilizé fertilizante.
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ABSTRACT

In a pond locate in Soyaniquilpan, State of Mexico, common carp (Cyprinus carpio) was cultivated
during two phases for 10 months each. In every case we introduced 2,000 fry of grass carp
(Ctenopharyngodon idella) together with 5,000 of common carp. We measured physical and biological
parameters each month. For the first part we didn’t use fertilizers and the second we added the complex
formula of NPK fertilizer (17:17:17) at 6 Kg/Ha/month. Absolute growth weight (CAP) and Absolute
growth length (CAL) was determinate for the common carp and compared with Student t-test, and we
was determinate a multiple regression equation to CAP and CAL. Our results indicated wasn’t significant
differences (p>0.05) between two parts of the experiment, but we was find significant differences with the
weight growth (p<0.05), have been highest in the second part.

Keywords: common carp, Cyprinus carpio, growth, chemical fertilizer. multiple regression
equation.

INTRODUCCION
Las carpas son un grupo de peces
pertenecientes a distintas especies que se

ticas, aln cuando éstas son cambiantes, a
niveles extremos en las condiciones

cultivan ampliamente alrededor del mundo
(Bir6, 1995), dada su notable rusticidad en el
campo de la acuicultura en aguas
continentales como lo es su resistencia al
manejo y a las enfermedades, su gran
adaptabilidad a distintas condiciones clima-

ambientales, y a su rapido crecimiento que
permite generar grandes volumenes de carne
de alto valor nutricional en poco tiempo y a
un costo bajo (Hulata, 1995; Kestemont,
1995; Elias y Navarrete, 1998).
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Los ciprinidos son cuantitativamente el grupo
de peces teledsteos mas importantes
cultivados alrededor del mundo, se estima su
produccién en alrededor de 6 toneladas
métricas por afio. La acuicultura de ciprinidos
se realiza principalmente bajo cultivo semi-
intensivo en estanques, usando dietas de bajo
costo (Kaushik, 1995; Kestemont, 1995).

A pesar del gran interés por las carpas chinas,
su cultivo se limitd inicialmente a China y
unos cuantos paises vecinos con poblacién de
origen chino, hasta el afio de 1960 cuando se
crearon los métodos de reproduccion
inducida, el cultivo se extendié a la antigua
URSS vy la India con gran éxito (Pillay,
1997).

En paises como México se han introducido
las carpas chinas ya que resultan
especialmente adecuadas para el cultivo en
estanques, y dado que se alimentan en niveles
tréficos inferiores, es posible producir la
mayor parte del alimento necesario
fertilizando los estanques, lo cual reduce en
gran medida los costos de alimentacion.

Ademas, como fertilizantes pueden emplearse
distintos tipos ya sean abonos organicos y
residuos agricolas, lo que contribuye a la
economia de la granja, o fertilizantes
agricolas comerciales los cuales también
tienen a su disposicion y conocen su manejo
(Arredondo y Garcia, 1982; Chakrabarti y
Sharma, 1998; Pillay, 1997; Kestemont,1995;
Sanchez y Navarrete, 1987). El zooplancton
es el componente mas importante en la dieta
de larvas de carpa comun, Cyprinus carpio.

La produccion de éstos peces normalmente
estd limitada a la productividad natural del
sistema. ElI método tradicional en muchos
lugares para cultivar peces en estanques es
mediante la fertilizacion directa para mejorar
la produccion de fitoplancton y zooplancton
(Chakrabarti y Sharma, 1998; Milstein, et al.,
1991; Schroeder, et al., 1990).

El objetivo del presente estudio es conocer el
efecto de un fertilizante quimico (triple
17:17:17) sobre el crecimiento absoluto en
peso y longitud de la carpa comdn (Cyprinus
carpio) cultivada en un mismo estanque rural
durante dos ciclos de cultivo, el primero sin
fertilizacion y el segundo con fertilizacion
quimica mensual.

AREA DE ESTUDIO

Este trabajo tuvo lugar en un estanque rural
localizado en el Municipio de Soyaniquilpan
de Juérez, Estado de México, perteneciente a
la subcuenca del alto Panuco. El estanque
denominado LH 1, ocupa una extension de
2,900 m2, se ubica aproximadamente a 1
Kilémetro al Sur del embalse La Goleta.

Su localizacién geogréfica se determind con
un GPS marca PROMARX-XCM Yy se ubico
entre las coordenadas 20° 14’ 20>’ y 20° 14’
25°’de latitud Norte y 99° 31 58 y 99° 31°
61’ de longitud Oeste; a una altitud de 2,460
m.s.n.m.

El clima de la region, segun Koppen,
modificado por Garcia (1973), es de tipo
C(W2)w, que corresponde a un clima
templado subhiimedo, siendo el mas humedo
de los subhumedos, con una temperatura
media anual de 18°C, con lluvias en verano y
una precipitacion anual de 700 a 800 mm.

El suelo de la regién es de tipo Vertisol y su
uso es agricola de temporal. EIl principal
cultivo agricola es el maiz, seguido por las
hortalizas y la avena.

La ganaderia de la zona se compone por la
cria de bovinos, porcinos y aves, ésta Ultima
ocupa un lugar importante dentro de las
actividades econdmicas de la poblacion
(INEGI, 2000).

METODOLOGIA
El trabajo de campo se llevo acabo de
noviembre de 1993 a junio de 1995 en el
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estanque denominado LH 1. El trabajo se
dividi6 en dos partes cada una con una
duracion de 10 meses, en cada ciclo se sem-
braron 5,000 crias/Ha de Cyprinus carpio
(6.35 cm, 7.9 g.). (Navarrete y Sanchez,
1989). La carpa comun crecio en coexistencia
con 2,000 crias/fHa de Ctenopharyngodon
idella (2.2cm, 0.6 g.).

En el primer ciclo de cultivo no se dio ningun
alimento ni se hizo ningin manejo del
estanque, en el segundo ciclo se fertilizo el
estanque con una formula compleja NPK
(17:17:17) enriquecida, a razon de 6
Kg/Ha/mes (Arredondo, 1993).

En ambas partes del experimento se
establecieron dos estaciones de muestreo, en
puntos opuestos del sistema, de acuerdo con
la metodologia desarrollada por Navarrete-
Salgado y Elias-Fernandez (1993). En cada
una de las estaciones se realizaron muestreos
de parametros limnoldgicos de acuerdo con
las técnicas convencionales de APHA (1995):

Parametros fisicos y quimicos.

Temperatura: Se empleo un termémetro
digital de campo marca Elite (+0.1°C).
Profundidad: Se determino con una sondaleza
(£0.01m). La profundidad de visibilidad del
disco de Secchi, se evalu6 utilizando el
modelo  limnoloégico  sin  graduacion,
siguiendo la metodologia propuesta por
Carlson y Simpson (1996) (£0.01m).

Oxigeno disuelto: Se utiliz6 el método
Winkler, modificacion 4cida de sodio.
Alcalinidad: Se determino por titulacién con
acido sulfarico 0.02 N.

Dureza: Se determino por titulacion con
EDTA 0.1 m,

pH: Se midié con un potenciometro de campo
Cole-Parmer  modelo  05830-00 (x0.1
unidades), y la Conductividad especifica
(25°C): Conductimetro de campo Sprite,
modelo 6000 (0.1 pmhos/cm).

Parametros bioldgicos.

Se determind el volumen de zooplancton
(Bugetti y Fisher, 1964) mensualmente, con
una botella VVan Dorn, se tomaron 100 litros
de agua en cada punto de muestreo
(Takamura et al, 1995), se filtraron con una
red conica con abertura de malla de 125 pm
(SARH, 1982) siguiendo el método propuesto
por Margalef (1983), APHA (1995) vy
posteriormente se fijaron las muestras con
formalina al 4% (Gavifio et. al., 1978).

Para evaluar el crecimiento de los peces, se
capturaron carpas con un chinchorro
charalero de 30 m de longitud y 1.5 m de alto,
con abertura de malla de 8 mm. EIl nimero de
organismos fue de entre 40 a 50 por estanque,
para que el error estandar fuera cuando mas el
14%, estimado de acuerdo a la férmula
propuesta por Yamane (1979) (limite de
confianza 95%). A éstos organismos se les
midié, a cada uno, longitud patréon con un
ictiometro de campo graduado en mm vy el
peso mediante una balanza digital Acculab
modelo 333 (£0.1 g). Con los datos recabados
se determino el Crecimiento Absoluto en
Peso (CAP) y el Crecimiento Absoluto en
Longitud (CAL) mensual y final para cada
ciclo (Phelps, 1989).

La informacion obtenida se manej6 utilizando
los valores promedio de cada estacion de
muestreo. Para conocer los pardmetros que
mas influyen en el comportamiento del CAP,
se efectud un andlisis de regresion multiple
(Sokal y Rohlf, 1981; Daniel, 1996) y se
determind la ecuacion de regresion, para esto
se utilizaron los paguetes de computo Sigma
Plot ver. 5.0 y Statgraphics ver. 7.0. Se
realizd la regresion multiple solo con el CAP
y los parametros ambientales, por ser éste el
parametro biol6gico mas importante desde el
punto de vista productivo.

RESULTADOS
Los parametros limnoldgicos del estanque
(Cuadros 1 y 2), indican que en los dos
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periodos los valores promedio tanto de
parametros fisicos como quimicos fueron
muy similares en cuanto a la profundidad de
visibilidad del disco de Secchi, a la
temperatura del agua y al pH pero, el
estanque en el primer ciclo, fue ligeramente
mas profundo, con menos particulas
suspendidas, menor conductividad, oxigeno
disuelto, dureza y alcalinidad que en el
segundo periodo (Figs. 1- 4).

También se encontrd6 que el volumen de
zooplancton (0.85) fue menor que en el
segundo ciclo (2.02) (Cuadro 3).

Los pardmetros bioldgicos registrados
(Cuadro 4, Figs. 7 y 8) muestran que el
Crecimiento Absoluto en Peso (CAP) Final,
fue mayor para el periodo donde se utilizé
fertilizante.

De igual manera el Crecimiento Absoluto en
Longitud final, peso final y longitud final,
donde las diferencias entre el ciclo de cultivo
sin fertilizar y el fertilizado son claras.

CAP en el estanque sin fertilizar (Fig. 5), fue
mayor coincidiendo con la entrada de agua al
estanque a partir de febrero cuando se hace el
Ilenado del estanque con agua de la Goleta, lo
cual coincide ademas con una mayor
profundidad de visibilidad del disco de
Secchi, asi como con la disminucion del pH y
la conductividad més alta en febrero.

El CAL fue disminuyendo con forme avanzo
el ciclo de cultivo, Unicamente aument6 en
abril coincidiendo con la mayor profundidad
del estanque.

De acuerdo con el analisis de regresion
maultiple (Cuadro 5), se encontré que en el

ciclo de cultivo sin fertilizar, el 98% de la
variacion en los valores del CAP es explicada
por el plano de regresion ajustado (Daniel,
1996) y fue posible determinar la ecuacion de
regresion mdaltiple para el CAP., en él,
podemos observar que los pardmetros que
mas influyeron en el CAP son, en orden de
importancia: Conductividad, dureza,
profundidad de visibilidad del disco de
Secchi, concentracion de oxigeno disuelto,
pH y profundidad.

Los peces del estanque fertilizado (Fig. 6),
registraron un rapido crecimiento al principio
del estudio, cuando la profundidad del
estangue estaba disminuyendo y el oxigeno se
estaba incrementando, el crecimiento fue
disminuyendo y aumentando sin seguir un
patron aparente, al final del estudio se
observd otro incremento  subito  del
crecimiento pero solamente del CAP.

Entre febrero y marzo (Figs. 1- 4 y 6), se
incrementaron ligeramente los crecimientos
coincidieron con altos niveles de pH,
conductividad, oxigeno y dureza.

Para el ciclo de cultivo fertilizado, con el
analisis de regresion multiple (Cuadro 5), se
encontré que en el ciclo de cultivo con
fertilizante, el 99% de la variacion en los
valores del CAP es explicada por el plano de
regresion ajustado (Daniel, 1996) y fue
posible determinar la ecuacion de regresion
maltiple para el CAP., en él, podemos
observar que los parametros que mas
influyeron en el CAP son, en orden de
importancia:  Conductividad, Alcalinidad,
profundidad, profundidad de visibilidad del
disco de Secchi, dureza, temperatura el y
concentracion de oxigeno disuelto.
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Cuadro 1: Parametros limnolégicos del Estanque LH Sin Fertilizar. Periodo Nov.
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1993 - Ago. 1994,

Parimetro Valor Valor Promedio Desviacion CVv
Minimo Maximo estandar (%)
Profundidad (m) 0.965 (Ene) | 1.3562 (Abr)| 1.1295 0.1372 12'1149
Prof. de visibilidad del 32.983
tiseo d Seachi (m) 0.04 (Nov) |0.1825 (Abr)| 0.13075 0.0431 .
;%”;perat“ra Ambiente | a5 Dy | 28.95 (May) | 22.145 26786 12'896
;%”;perat“ra del Agua| 140 (Feb) | 25.75 (Nov) | 19.085 3.4684 18'573
oH 6.51 (Nov) | 7.85(Dic) | 7.1885 04621 | 6.4286
Conductividad 35.372
Conhoslem) 126.0 (Mar) | 325.0 (Feb) | 2035 71.9826 :
Oxigeno Disuelto (mg/l) | 4.95 (Abr) | 9.7 (Dic) 7.045 I
Dureza (mg CaCOy/l) | 87.35(Abr) | 148 (Feb) | 114844 | 248108 21'9603
Alcalinidad (mg 25.468
Cacou) 505 (Feb) | 1105 (Mar) |  70.55 17.9682 A

Cuadro 2: Parametros limnoldgicos del Estanque LH Con Fertilizacion. Periodo Sep. 1994 - Jun.

1995,
Parimetro Valor Valor Promedio Desviacion CV
Minimo Maximo estandar (%)
Profundidad (m) 0.9525 (Feb) | 1.1825 (Sep) |  1.0304 0.0631 6'%27
Prof. de visibilidad del 19.49
tiseo d Secehi (m) 0.105 (Oct) | 02(Ene) | 0.1485 0.0289 .
},ecr;‘perat“ra Ambiente| 14 o5 (Ene) | 29.25 (Jun) 24.4 3.9231 1%'27
},eC”)‘perat“ra del AQual 1595 (Ene) | 24.45(@un) | 19191 3.0314 15617 d
PH 6.55(Jun) | 7.90 (Feb) | 7.1685 0.4444 |02
Conductividad 24.33
Cortogom) 193.8 (Sep) | 399.0 (Ene) | 272.03 66.1966 | 7>
Oxigeno Disuelto (Mg/l) | ¢ 13 (seny | 9.33(Feb) | 7.6410 1.0268 1:;'23
Dureza (mg CaCO/l) | 1067 (Mar) | 343.2 (Ene) |  169.36 84.9167 5%'813
Alcalinidad (mg . 14.74
Cacou 625 (Feb) | 985(Dic) | 80.76 o1 | M
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Cuadro 3: Volumen de zooplancton del Estanque LH en los dos ciclos.

Volumen de Valor Valor . Desviacion CV
zooplancton Minimo Maximo Promedio estandar (%)
(ml/100 L)

LH S/F 0.3 (Mar) 1.13 (Abr) 0.853 0.3056 35.83
LH C/F 1.3 (Mar) 3.0 (Dic) 2.02 0.5334 26.40

Cuadro 4: Parametros bioldgicos de Cyprinus carpio registrados en el Estanque LH.

Parimetro Sin Fertilizar Con Fertilizacion
Nov. 1993 - Ago. 1994 Sep. 1994 — Jun. 1995

No. Inicial de organismos 1665 1665
Longitud patrén inicial (cm) 6.35 6.42
Longitud patron final (cm) 10.7 13.29

Peso inicial (g) 7.9 10.91

Peso final (g) 48.4 85.26

CAP Total (mg/dia) 142.6 282.7

CAP Minimo (mg/dia) 3.5 (Ene) 6.0 (Abr)
CAP Méximo (mg/dia) 42.9 (Feb) 23.9 (Feb)
CAL Total (mm/dia) 15.31 26.12
CAL Minimo (mm/dia) 0.0 (Jul) 0.53 (May)
CAL Méaximo (mm/dia) 6.8 (Dic) 12.5 (Oct)
Periodo de cultivo (dias) 284 263

Cuadro 5: Resultados de la Regresion mdltiple del Estanque LH Con Fertilizacion. (Variable

dependiente CAP).

TRATAMIENT |MODELO DE REGRESION MULTIPLE R?
o)
SIN CAP = 96.9451 + (1.283408 * COND) + (5.493486 * DUR) + (-|0.98
FERTILIZANTE |1810.847676 * P. SECCHI) + (-13.030153 * OXI.) + (99.208708 *
pH) + (-81.828032 * PROF)
CON CAP = 1184.942765 + (-1.084644 * COND) + (2.4874 * ALC.) + (- | 0.99
FERTILIZANTE |1277.458799 * PROF) + (590.979112 * P. SECCHI) + (0.536748 *
DUR) + (4.105284 * TEMP) + (-2.103448 * OXI.)

DISCUSION

Los resultados obtenidos durante éste trabajo,
indican que, de acuerdo a lo reportado por
Sanchez y Navarrete (1987), Schroeder y
colaboradores (1990) y Kestemont, (1995)

tanto la adicion del fertilizante como un nivel
mas bajo de agua del estanque en el segundo
ciclo, contribuyeron a que ocurriera una
mayor produccién de zooplancton como
consecuencia directa tanto del fertilizante

12
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como de wuna mayor produccion de
fitoplancton, originando incrementos en los
valores de conductividad, oxigeno disuelto,
dureza y alcalinidad, y por el contrario un
mayor nivel de agua, como ocurrié en el
primer ciclo, provoca la dilucién de particulas
como lo reportaron Arredondo y Garcia
(1982) y Sanchez y Navarrete (1987),
causando la baja disponibilidad de nutrientes,
también disminuye la mezcla del agua por el
viento (Payne, 1986), incrementdndose los
valores de visibilidad de Secchi (Zweig,
1989; Canfield y Hodgson, 1993),
conductividad, dureza, alcalinidad y Ila
disminucion del oxigeno disuelto asi como
niveles mas bajos de zooplancton. Resulta
evidente que la adicion del fertilizante no
provocé efectos en la tasa de crecimiento de
las carpas, pero si tuvo un efecto significativo
en cuanto a la ganancia final en peso, dada la
mayor  disponibilidad de zooplancton
(Chakrabarti y Sharma, 1998) y proba-
blemente también de zoobentos lo que ayudo
al incremento en peso de los peces
(Schroeder, 1974 y 1975; Arredondo,1993),
logrando de esta manera uno de los objetivos
del estudio mejorar la produccion de un
estanque rural con el minimo de manejo e
inversion ya que el fertilizante empleado es
de uso comun en la zona para la agricultura y
es de bajo costo.

Los valores de CAP y CAL registrados se
encontraron por debajo de los registrados por
Navarrete y Sanchez (1989) en el Estado de
México, los cuales se obtuvieron bajo el
sistema de policultivo con seis especies de
carpas por lo que tal vez la utilizacion de los
recursos fue mas eficiente, de igual manera,
los valores de CAP (142.6 mg/dia) y CAL
(15.31 mm/dia) para el estanque en el periodo
sin fertilizar se encontraron por debajo de los
datos sefialados para la zona, de acuerdo con
Franco, et al., (1995) y Lopez, et al., (1996)
en el intervalo de 145.9 a 239 mg/dia y de
22.7 a 36.0 mm/dia. Para el ciclo fertilizado
el CAP (282.7) se encontrd por arriba de lo

reportado y el CAL (26.12) se ubico dentro
del intervalo sefialado. Por medio del anélisis
de regresion multiple fue posible establecer la
ecuacion que describe tanto el CAP para el
estanque cuando no se fertilizo y para cuando
si se hizo, se encontré que variables como la
conductividad, la dureza y la profundidad de
visibilidad del disco de Secchi son los
pardmetros mas importantes en la etapa
donde no se utilizd fertilizante. En cambio
para el estanque donde se utilizo fertilizacion
los parametros mas importantes fueron; La
conductividad, la alcalinidad y la profundidad
del estanque.

CONCLUSIONES

-Durante el primer periodo de cultivo (sin
fertilizar), el agua presentd menores valores
en los parametros ambientales, excepto la
temperatura, visibilidad del disco de Secchi y
pH, fueron similares.

-Los parametros bioldgicos evaluados
(excepto el CAP) fueron mayores durante el
periodo donde se realizo la fertilizacion.

-La concentracion de zooplancton fue mayor
durante el periodo fertilizado.

-Los modelos de regresion multiple muestran
una elevada relacion entre los parametros
ambientales y el CAP de los ciclos donde se
utilizo fertilizante y donde no se uso.
-Durante el periodo sin fertilizar, los
parametros mas importantes en el CAP
fueron en orden de magnitud; Conductividad,
dureza, profundidad de visibilidad del disco
de Secchi, concentracién de oxigeno, pH y
profundidad.

-En el periodo donde se utilizd fertilizante,
los parametros mas importantes en el CAP
fueron en orden de magnitud; Conductividad,
alcalinidad, profundidad, profundidad de
visibilidad del disco de Secchi, dureza,
temperatura y concentracion de oxigeno.
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