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PRIMER INFORME DE TRABAJO

LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA Y MANEJO PISCICOLA

PRESENTACION.

El desarrcllc de la investigacién acufcola constituye una de las es-~
trategias fundamentales del Programa SAM-Acuacultura y representa, en
materia de autosuficiencia tecnoléqlca y en la formacién de los recur
sos humanos, un esfuerzo orientado a satisfacer el derecho gue tiene-
el pueblo a una alimentacidn nutricional y culturalmente satisfacto--
ria. Consecuentemente, toda actividad productiva nacional debe estar-
orientada a desarrollar una tecnologia que permita alcanzar los obje-
tivos sociales y econfmicos idbneos a nuestra realidad.

En este marco de referencia, las funciones que el Estado cumple a tra
vés de la Universidad Aut6noma del Estado de Morelos y de la Secreta-
ria de Pesca se complementan necesariamente y para ello han unido sus
acciones profesionales emprendiendo una serie de investigaciones des-
de el afio 1981, relacionadas con los programas de produccifn piscfco-
la.

A esta complementaci®n debemos agregar la valiosa participacién de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Fidr&ulicos a través del Centro-
Nacional de Parasitologfa Animal, en cuyos laboratorios, y contando -
con la participacién de personal capacitado en el &rea de ictioparasi
tologia, se han desarrollado los trabajos concernientes a esta disci-
plina.

Las instituciones senaladas anteriormente se complacen en presentar -
este primer informe de trabajo como un testimonio objetivo de su acti
vidad conjunta y lo somete a la consideracién del pfiblico interesado-
en esta érea.

El documento contiene la informacién recolectada en las Areas de Fo--
rrajes y Fertilizantes, Sanidad Piscicola, e Hidrobiologfa. Estos tra
bajos estén en estos momentos en diferentes etapas de avance, pero --
creemos importante darlos a conocer, a pesar de entregar informacién-
preliminar, como una manera de promover una discusién critica de los-
resultados y objetivos planteados.,
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ASPECTOS BASICOS SOBRE EL CULTIVO DE HIBRIDOS DE TILAPIA

D. PORRAS

AREA DE HIDROBIOLOGIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
MEXICO, 1981.

RESUMEN.

El alto grade de fecundidad y el amplio margen de adaptacidn al medio que presentan
las tilapias, requiere de un mecanismo para controlar su poblacidn, este problema -
ha sido afrontado de varias maneras, siendo el cultivo de hibridos una probable so-
lucidn. El presente trabajo comprende un resumen objetive de los aspectos basicos -
y de criterio utilizados en los procesos de hibridacién.

ABSTRACT.

The high degree of fecundity and the extensive adaptation to the enviroment that ti-
lapias present, requires a population control mechanism. This problem has been con--
fronted by various means: the cultivation of hibrid males is a probable solution. --
This essay includes an abstract of the basic aspects and criteria used in the process

of hybrid culture.

INTRODUCCION:

Las tilapias se encuentran actualmente
en la mayor parte de las &reas tropica
les del mundo donde la temperatura del
agua permite su reproduccidén y creci--

miento, de manera tal que su alta fecun

didad, su conversidn alimenticia y las-
pocas exigencias a las condiciones am-
bientales los hace ser peces de alto -
grado de adaptacidn, de tal forma que -
en cultivo exitoso de Ciclidos, en espe
cial de Tilapia sp y Sarotherodon sp
Se requiere controlar la poblac1on de-
la reproduccidn excesiva que caracteri

Za a este grupo de peces. De no reali-

zarse ésto se afronta el problema de

la competencia inter e intraespecifica,

principalmente por alimento,lo cual --
trae como consecuencia que los especi-
menes no alcancen tamaho de cosecha de
Seado, ocasionado por el enanismo. -

Este problema ha sido atacado en va---

rias formas, de acuerdo a las posibili-
dades de cada regidn, presentandose --
las siguientes soluciones:

Cria de machos y hembras en jaulas flo
tantes y corrales.

Cria de machos vy hembras en presencia
de un depredador.

Cria de machos y hembras con cosecha
parcial de la reproduccidn.

Cultivo de peces de una misma edad.
Reversidn del sexo mediante el uso de-
hormonas.

Produccién de hibridos machos.
Obtencidén de machos para cultivo me-—-
diante la técnica del sexado visual y-
por colorantes,

Enfocando la produccidn de peces en un
100% de machos ésta ha sido lograda --
por medio de dos técnicas: usando hor
monas con el propdsito de cambiar el -
sexo, macho o hembra y el cruce de dos
especies del género Tilapia y del géne



ro Sarotherodon, obteniéndose una pro-
genie de hibridos del 100% machos.

En México, cerca del 70% de los cuer--
pos de aguas epicontinentales se en---
cuentran sembrados por Tilapias siendo
qgque fueron introducidas desde 1964 pro
cedentes de Auburn, Alabama U.S.A. cul
tivandose las especies T. mossambica -
T melanopleura vy T. nilotica.

En la actualidad, se realizan programas
de introduccidén de crias, cultivos en-
estanques rasticos, cultivos flotantes
en jaulas, asi como la produccidén de -
hibridos, de tal forma que el presente
trabajo comprende un resumen objetivo-
de los aspectos basicos y de criterio-
que se utilizan en los mecanismos de -
hibridacién de los géneros Tilapia sp-
y Sarotherodon sp.

IDENTIDAD Y VARIABILIDAD EN EL NUMERO
DE LA PROGENIE DE HIBRIDOS.

El grupo de especies conocido con el -
nombre colectivo de tilapia sufre even
tualmente reformas taxondémicas, debido
a que existe una gran confusidén sobre-
la verdadera identidad de las especies
gue se usan en trabajos de hibridacién.
Van de Audenaerde ( 1968 ), realizd --
tentativas de corregir algunos de los-
reportes originales pero es incierta -
la literatura. Trewavas ( 1973 ), sepa-
ra en base a distintos tipos de alimen
tacién y crianza, asi las mayores dis-—
tinciones de los géneros son: Tilapia.
Generalmente herbivoros entre 7-16 --
branquiespinas en la parte baja del --
primer arco. Liberacidén de huevos en -
el sustrato de desove.

Sarotherodon. Tendencias a ser planctd
fagos, entre 10-20 branquiespinas en -
la parte baja del primer arco,incuba--
cidn bucal. En mecanismos naturales de
aislamiento se desarrolla una coexis--
tencia entre las especies, las cuales-
fisioldgicamente pueden ser capaces de
entrecruzarse, la hibridacién natural-
€s por lo tanto rara vy hasta ahora no
hay auténticos reportes de la ocurren-
Cia natural de hibridos de tilapia. --
Fryer ( 1972 ).

La intervencidn del hombre ha sido de-
Cisiva, introduciendo nuevas especies-
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en las aguas permitiendo que las espe-
cies separadas geogrdficamente puedan-
mezclarse en un mismo cuerpo de agua.
En Malaca,se realizé el primer cruza--
miento entre 5. mossambicus y S. horno
rum zanzibarica,(Hickling 1966 ) ob-
teniendo todos los hibridos machos. Va
rios trabajos se han realizado en la -
cruza de hibridos machos enlistados en
la ( tabla 1 ).

MECANISMOS DE HIBRIDACION.

Las bases del mecanismo de hibridacién
no han sido claramente expuestas, sin-
erbargo, Chen ( 1966 ), propone el si---
guiente modelo:

El macho de S. mossambicus. es hetero-
gamético ( XY ) y la hembra es homoga-
mética ( XX ) y para S. hornorum el --
macho es homogamétice ( 22 ) y hembra-
heterogamética ( WZ ).

Postulandose que el gen determinante -
macho en el crozoma Z es dominante so-
bre el gen determinante hembra en el -
cromosoma X; Y que el gen determinante
en el cromosoma Y es dominante sobre -
el gen determinante hembra en el cromo
zoma W.

De este modo es posible cruzar:

e ¥

S. hornorum X S. Mossambicus.
Z 2 X X

Toda la prole= XZ todos machos.
Si realiza el cruce invertido:

g9

S. mossambicus. X S. hornorum.
X Y W z

El resultado es:

MY: XZ: YZ: vy WX tres machos;
una hembra.

La prole de machos S. mossabicus y S.hor
norum hembra, todos son fenotipicante -
semejantes, pero en realidad son tres -
tipos genéticos.



La posibilidad de cruzar se incrementa
con la introduccién de especies, obser
vandose la utilidad de realizar dife-—
rentes combinaciones que en un momento
determinado contemplen el estableci---
mientc de un banco genétice de lineas-
puras. ( Tabla 2 ).

TABLA 1,- REALACION DE CSRUZAS INTERESZECIF ICAS, 10C% MACHOS

Te= TiLAPIA S.= SAROTHERODON
CRUZA % DE FRCBENIE
(HemBrRA X Macuo) MACHOS PALS FUENTE
T. mossamsica X T, HGENORUM 100 MALAYA HickL N (1968)
T.NILOTICA X T, HOENOEUM 100 UGaNDA FRUGININ (1968)
T. M1toTica X T. HGRNORUM 100 SrasiL DaSILVA (1973)
T. NILOTICA X T. HCRNORUM 100 U.S.A. LousHIN {1274)
S. NILOTIcus X S, AuREus 70-50 ISRAEL FAFERNA (1976)
T. mossamsica X T, NiLOTICA 75 México DevcanicLo (1976)
T. Ni1LoTica X T, HORNORUM 100 Fanank PrRETTO (1979)

TABLA 2,- PORCENTAJZ DE MAZHOS HIBRID0S, RZSULTADO DE LOS DISTINTIS CRUZAMIENTOS

S.= SAROTHERGOON, + BAMETOS PROPUZSTOS ZHEN (1965),
ESPECIES MACHOS S. HORNGRUM S, MOSSAMBICA S. NILOTICUS
HEMBRAS GAMETOS zz * xy * XY

PROPUESTGS,

S. HORNDRUM Wz ¥ _ 75 75
S, MOSSAMB | CA xx * 98100 _ 71-89

S. NILOTICUS XX 98-100 56-92




METODO DE PRODUCCION DE HIBRIDOS.

El procedimiento original utilizado -
por el cultivo de peces tropicales se-
desarrolld en Malaca en estanques de-
0.1 Ha, utilizando 12 machos de S. hor
norum vy 12 hembras de S. mossambicus
que fueron puestos para desovar; a los
dos meses fueron removidos los padres-
para evitar el cruzamiento,debido a --
que la progenie madura en tres o cua--
tro meses,dependiendc de las condicio-
nes ambientales y alimenticias. Los --
trabajos de Pruginin ( 1965 ), recomien
dan el almacenamiento de tres hembras-
por un macho ( relacidn 3:1 ), de tal -
forma que en el estangque se tendran de
12-15 hembras ( 200-300 gr. c/u ),esti
pulando que el macho sea mis peque-
no que la hembra, para evitar las agre
siones y la posible subyugacidn de la-
hembra.

Pretto ( 1979 ), propone la cruza de -
T. nilotica hembra con T. hornorum ma
cho, teniendo un alto porcentaje de ma
chos, resumiéndose la metodologia en --
ocho etapas:

ETAPA I.-

El pie de cria debe ser lo mds puro po
sible. Deberin recibir los tratamientos
profildcticos. Los estanques deben te-
ner un sistema de liberacidn de aguas
profundas.

Se tienen que tomar las medidas conve-
nientes para evitar mezclas con otras
Tilapias.

ETAPA II.-

Se seleccionan 2000 crias de 5 a 6 cm;
cada especie por separado, en estanques
de concreto, separando a los indivi---
duos sospechosos fenotipicamente.
Peces uniformes se siembran en estan---
ques de tierra de 400 M2. por especies
Separadas.

Se alimentan dos veces al dia, a razdn
de 5% de su peso corporal hasta los --

12 cms.

ETAPA III.-

Drenado de estangues y seleccidn mucho
mis rigurosa basdndose en crecimiento,
conformacién corporal vy caracteristi--
cas fenotipicas.

Sacar tanto hembras como machos para -
reemplazar a los reproductores puros,-
almacenando para intercambio en otros

lugares.

ETAPR IV.-

Sexado de T. nilotica hembras.

Sexado de T. hornorum machos.

Se siembran en estangues separados.

Se alimentan a razdn de 4% de su peso -
hasta alcanzar 0.5 lb. cada uno - - - -
( 0. 22868 Kg. ).

ETAPA V.-

Se cruzan hembras de T.nilotica . nue--
vos maduros gue no estén en proceso de-
reabsorcién ) con machos de T. hornorum
( que esté corriendo esperma ).
Relacidn 20:20 & 50:50 en 400 M2. ali--
mentacidén 3% de su pesoc corporal.

Se recomienda profundidad de 70 cms. y-
fertilizacidn con estiercol de gallina-
za a razdén de 0.4 Kg/M2. -

ETAPA VI

A los 20 dias aproximadamente se reali-
za la primera extraccidn de hibridos --
pequenos.

Se pasan a estangues de concreto ( ej.-
25M2 X 0.70 M. de profundidad ) La ope-
racién de colectar se repite cada tres-
o cuatro dias, revisando los estanques-
diariamente.

Al principio el tamano serd similar, se
requiere uniformizar los tamanos. Se —-—
les debe de dar de preferencia alimento
vivo, protozoarios rotiferos y posterior
mente crusticeos. -
Los hibridos de uno, dos, tres y cuatro
centimetros son transferidos a estan---

ques de concreto ( hasta 5000 indivi--
duos ).
ETAPA VII

Cuando el hibrido tiene cinco centime--
tros es pasado a estanque de concreto-
a tierra 400 M2, ( hasta completar --
20,000 ).

Los hibridos deben de recibir alimento-
tres veces al dia, 10% de su pesc corpo
ral que se disminuye gradualmente hasta
4.5% alcanzando un peso de 25 gr.

ETAPA VIII

La extraccidén continua hasta los doce -
meses de iniciada la cruza; no se -———-
recomienda extender el periodo,con el -



objeto de evitar retrocruces.

Al alcanzar los hibridos el tamano de-
semilla ( alevin ) se distribuyen a --
los piscicultores para su siembra en -
estanques de engorda; es necesario con
tar con un registro riguroso del nime-
ro de peces producidos en cada etapa.

CONSIDERACIONES GENERALES SORRE EL CUL
TIVO DE HIBRIDOS.

La principal desventaja del cultivo de
hibridos es la necesidad de asegurar -
claramente los almacenes puros; por --
otro lado las caracteristicas interme-
dias de caradcter fenotipico, hacen di-
ficil el reconocimiento a los hibridos
de sus padres.

Se considera que los hibridos de Tila-
pia son altamente resistentes en enfer
medades bacterianas e infecciones parg
siticas, las primeras filiales pueden-
presentar esta defensa, sin embargo --
las posteriores son relativamente mas-
facil de ser atacadas por bacterias.

George ( 1975 ),En relacidén a las ven-
tajas del cultivo de hibridos se obtie
nen lineas puras con la produccidn de-
un 100% de hibridos machos, un rapido-
crecimiento aventajade a las hembras,-
un gran vigor, la posibilidad de recir
cular almacén-linea pura, cria-almacén
linea-pura.

Es de considerarse que existen varios-—

problemas a resolver, en los cuales es

necesario realizar investigacidn sobre
los hibridos, se resumen en:

1.- Conocer el nimerc Sptimo de nem---
bras por unidad de area.

2.- Determinar la maxima edad de los -
almacenes de incubacidn que puedan
permitir el uso antes que ocurran-
aberraciones genéticas.

3.- Analizar el punto de infleccidn pa
ra los almacenes de incubacidn.

4.- Relacionar las posibles desventa--
jas en las subsistencias de los al
macenes de incubacidn separados pr
sexos para el desove.
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DETERMINACION DEL CRECIMIENTO DE Tilapia sp. CON TRES ALIMENTOS DIFERENTES

L. CASTREJON.
AREA DE HIDROBIOLOGIA.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS.

MEXICO, 1982.

RESUMEN.

Con el fin de evaluar el crecimiento de las tilapias con diferentes alimentos,
asi como la calidad de los mismos, fueron elaboradas tres diferentes dietas; alfalfa
con salvado de trigo, alimento para vaca con salvado de trigo vy albamex; analizando-
a través de modelos matemdticos la condicidn de los organismos, asi como la calidad-
de los alimentos, los organismos alimentados con albamex presentaron mayor crec1mlen
to en peso y talla, sin embargo, este alimento resultd de baja calidad, no siendo --
asi para la alfalfa que mostrd ser un alimento de buena calidad.

ABSTRACT.

To evaluate the growth of Tilapias with different feeds, and the same time --

the quality of these feeds, three different diets were evaluated, alfalfa with --
Y albamex.
of the condition of the organisms and -

wheat bran, cattle feed with wheat bran

Analysis througth mathematical models

quality of feeds were made.
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The organisms fed with albamex presented the largest increase 1in weignt and -
length however, this feed was found to be an inferior quality, differing from the -
alfalfa which proved to be a good quality feed.

INTRODUCCION.

En acuicultura se plantea la necesidad-
de buscar alimentos efectivos para el -
cultivo de peces. El cultivo de las ti-
lapias estd ampliamente extendido en Mé
Xico, siendo una especie comercial, por
lo que se requieren alimentos de baja -
conversidén y a la vez de buena calidad,
con el fin de obtener organismos en bue

nas condiciones de robustez y sanidad.-

Tomando en cuenta los variados hibitos-
alimenticios de las tilapias, en este -
trabajo se considera la utilizacidén de-
vVegetales cultivables y abundantes en -
los medios rurales como lo es la alfal-
fa vy el trigo.

Algunos trabajos realizados con tila---
Pias alimentadas con vegetales presen--
tan buenos resultados; Huerta (1978), -
determina el aprovechamiento de la se-
milla de zaragatona y de la soya, en el
Crecimiento de T. nilotica, obteniendo-
resultados Sptimos de crecimiento y =---
aprovechamiento.

En otro estudio, Lizarraga (1976), men-
ciona la utilizacidén de sorgc y alfaifa
en la alimentacidn de las tilapias, de-
terminando mavor crecimiento en los or-
ganismos alimentados con sorgo.

El objetivo del presente trabajo es de-
terminar el crecimiento de las tilapias,
asi como la calidad de los alimentos, -
utilizando tres diferentes dietas: al-
falfa con salvado de trigo (dieta 1) --
alimento para vaca con salvadc de trigo
(dieta II), albamex (dieta ITI), (testi
go) .

MATERIAL Y METODO.

Este trabajo se realizd en el transcur-
SO0 de seis semanas, en los meses de - -
Abril y Mayc de 1982, en Centro Experi-
mental de Acuicultura de la U.A.E.M. -
Se utilizaron 42 organismos del género-
Tilapia sp., obtenidos de un cuerpo de
agua temporal; el peso promedio fué de-



4.75 gr., y la longitud de 6.80 cm. Se-
colocaron en estanques de fibra de vi--
drio con dimensiones de 1 X 0,50 X 0.35
mts., los organismos se repartieron en-
sels grupos de siete individuos.

Los cambios de agua se efectuaron cada-
seis dias, sifoneando el estanque cada-
dos dias, con el fin de eliminar restos
de alimento y desechos acumulados.
Relacidn de las dietas utilizadas:

Alfalfa (Medicago sativa) 75%
Salvado de trigo 25%
Alimento para vaca 50%
Salvado de trigo 50%
Albamex (Albamex)

En la preparacién de la primera dieta -
se utilizd alfalfa, que fué secada al -
sol y después triturada en un molino de
mano, mezclandose con el salvado de tri
go. B
El alimento para vaca se vende en forma
granulada, por lo que fué necesario mo-
lerlo.

Para el ajuste de las dietas se realiza
ron muestreos semanales, tomando la lon
gitud total y el peso de cada organismo,
el alimento suministrado correspondié -
al 10% del peso total de cada lote.
Periddicamente se determinaron parame--
tros abidticos como temperatura, oxIge-
no disuelto (Método Winkler), Wollen --
weider (1969). El1 bidxido de carbono se
determind por métodos colorimetros del-
equipo HACH (Byoyd, 1979).

Para la determinacion de las condicio--
nes de crecimiento de los organismos, -
se realizaron algunos cidlculos como: -
el factor de condicién (K), el cual in-
dica la condicidn del pez en t&rminos -
numéricos del grado de bienestar, robus
tez, gordura. -

W X 100

K =

L3
W = peso del pez en gr.
13 =

longitud en cm.

Se determind la proporcidn de crecimien
to inst&neo (G), que es igual al loga——
ritmo natural de las proporciones entre
el peso inicial de un pez en cierto ---
tiempo, siendo que para obtener el in--
Cremento en Porcentaje del pesc himedo,
Por dia, por pez, (G) se multiplica por

100 (Ricker, 1975).

loge W2 - loge W1

G —
T
loge = logaritmo naturzl
Wi = peso inicial del pez en gr.
Wy = peso final del pez en gr.
T = tiempo en dias

Se obtuve la eficiencia bruta total --
(EBT), pesando grupos similares ¢ pe-
ces, suministrando cantidades medidas-
de alimento durante un periodo v repe-
sando al final de ese periodo (Bagenal,
1978).

EBT = 2
AB = crecimientoc en peso gr.
c = consumo en pesoc gr.

Para determinar la efectividad v cali-
dad de los alimentos probados se usd -
el FCA, (Kuri, 1980), mediante la for-

mula:
Cantidad de alimento suministra=-

FCA = do en un tiempo dado.

Incremento en pesc de la pobla--
cidén en el mismo tiempo dado.

RESULTADOS Y DISCUSION.

De los parametros abidticos registra--
dos se anotan las fluctuaciones de tem
peratura que van de 23° a 27° mantenién
dose generalmente en 24° C. De manera-
definitiva, la temperatura juega un pa
pel muy impcertante en el crecimiento -
de las tilapias; Balarin (1979), men--
ciona qgue la temperatura efecta no sé-
lo la distribucidn de las especies si-
no también su crecimiento. Los rangos-
de temperatura para un crecimiento &p-
timo de las tilapias van de 20° a 30°C
0 mas.

La concentracidn de oxigenc disuelto -
del agua presentd variaciones de 3.4 a
8.9 mg/lt. Caracteristicamente, las ti
lapias son capaces de sobrevivir a con
dicicones muy bajas de oxigeno, por lo-
que pueden ocupar medios extremadamen-
te bajos en contenido de oxigeno Bala-
rin. (op. cit ). Sin embargo, Mabaye -



( 1971 ), menciona que las tilapias to
man menor cantidad de alimentoc cuando-
el oxigeno disuelto tiene valores de -
1.5 mg/lt. La concentracidn de bidxido
de carbono tuvo rangos de 2.3 y 6.4 --
mg/lt Los resultados obtenidos con re
lacidn al crecimiento de los peces, en
peso y longitud se encuentran en la Ta

bla 1, Flg- 1 Y 2.

TABLA 1 .- Resultados obtenidos en el crecimiento de Tilapis sp.
con 3 alimentos diferentes,
i 11 i
Peso promedio inicial (gr) 4, 76 5.17 6.0
Peso promedio final (gr) €.95 3.90 11,11
Factor de condicidn (K) 2.91 2,90 2. by

Factor de conversidn del alimento 8:1 4:1 ki

Porcentaje de crecimiento instan=

ténec ¢.28% 0,59 0.607

Eficiencia bruta total 14 23 28

Con respecto a la condicidn de los pe-
ces y aprovechamiento del alimento, se
presentan los siguientes resultados:-
para el factor de condicién K, los va
lores mas elevados observan en los tra
tatamientos I y II de 2.91 vy 2.9Q, res
pectivamente, el mis bajo de 2.44 para
el tratamiento III. Rosas (1976), men-
ciona que el valor &ptimo del factor -
de condicidn K, para las tilapias, es-
de 3.0; de acuerdo con los datos ya —--
mencionados los organismos de los tra-
tamientos I y II se encuentran en bue-
nas condiciones de gordura. El porcen-
taje de crecimiento instantdneo, nos -
indica el crecimiento en porcentaje, -
en peso himedo, por dia, por pez; para
este concepto se denotaron valores muy
Por debajo a lo descrito por Hasting -
(1976), ya que menciona que un creci--
miento en peso de 2.5% es el mejor en-
el cultivo de peces ( Tabla 1 ).

Los valores obtenidos para la eficien-
Cia bruta total fueron de 14%, 23% y -
28% para los tratamientos I, IT v III-
respectivamente; una eficiencia de con
Versién baja ocurre cuando el incremen
to metabdlico es lento, o cuando los -

nutrientes en la comida son utilizados-
para activarla y subsecuentemente con--
vertidos en desgaste metabdlico. Efi-—-—
ciencias de conversidn alta indican una
adecuada nutricidn y nutrientes balan--
ceados en la alimentacidn, mencioniando-
se que un 20% es Sptimo para el cultivo
de peces, Hastings (op. cit.).

Los resultados obtenidos en base a la -
correlacidn (r) y la regresidén lineal -
FCA vs peso en cada uno de los trata---
mientos, se observan en las (Fig. 7, 4-
y 5). Para el tratamiento I se observa-
gran dispersion de los datos; sin embar
go su valor de correlacidn fué el mas -
elevado, correspondiente a 0.74; esto -
es debido probablemente a que el experi
mento se establecid en solo 35 dias, --
por lo que se considera necesario un --
periodo mas prolongado.

En el tratamiento II se observa menos -
dispersién en los datos, pero el valor-
de (r) fué un poco menor que en el tra-
tamiento anterior, 0.69 (Fig. 4).

Kuri (1980), considera como una buena -
correlacidn valores mayores a 0.6.

En el tratamiento III, existe muy poca-
dispersidén en los datos, sin embargo su
correlacidn es de 0.04, considerado por
esto, como un alimento de baja calidad.
Analizando la recta de regresidon en los
tramientos I y II, se observa que pre--
sentan una mejor conversidn del alimen-
to en las primeras etapas que en las --
posteriores (Fig. 3 y 4).
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RESPUESTA EN TALLA Y PESC DE JUVENILES DE Tilapia hornorum EMPLEANDO DIETAS ALI--
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RESUMEN.

En este trabajo, se presentan los resultados de un experimento sobre alimentacién -
con Tilapia hornorum usando tres diferentes dietas, dos de las cuales fueron hechas
manualmente ampleando cultivos agricolas y la otra, fue Alimento Comercial Balancea
do. Se tomaron datos para observar la respuesta en talla y peso. Se plantea la posi

bilidad de emplear productos agricolas en la elaboracidn de dietas para peces y ba-
jar su costo.

ABSTRACT.

In this work, results of a Feeding experiment on Tilapia hornorum are presented.--
Three different diets were used; two of them, were made by hand using agriculture-
crops, and the another one was a commercial food. Dates were Registered to check
the growth response in length and weight. The posibility of using Agriculture Pro
ducts in the elaboration of fish diets and reduce their cost, is proposed.

Area de Investigacidn. Forrajes y Fertilizantes.
Delegacién Federal de Pesca, Mor.

Escuela de Ciencias Bioclégicas.

Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
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;. INTRODUCCION.

un problema de actualidad mundial lo -
constituye la desnutricidn, el cual se
debe a la falta de una dieta alimenti-
cia balanceada que incluya proteinas,-
vitaminas y minerales. Una de las fuen
tes de proteina animal mis completa es
sin duda el pescado, por lo que debe -
ser un alimento indispensable en las -
dietas humanas. La acuacultura, a tra-
vés de la experiencia de varios paises
ha demostrado su eficacia como una ac-
tividad que puede contribuir a resol--
ver problemas con la alimentacidn del-
pueblo y al mismo tiempo ayudar a ----
crear fuentes de trabajo. Desde el pun
to de vista econdmico, uno de los gas-
tos mis importantes en el cultivo de -
peces lo constituye el alimento. Ac---
tualmente se emplea alimento comercial
balanceado para la cria y engorda de -
peces, cuyo principal inconveniente es
su costo. Considerando lo anterior, la
Delegacibén Federal de la Secretaria de
Pesca en el Estado de Morelos y la Es-
cuela de Ciencias Bioldgicas de la Uni
versidad Autdnoma del Estado de More--
los decidieron probar, a nivel experi-
mental, dos dietas alimenticias a base
de cultivos forrajeros que son cosecha
dos cada ciclo agricola en el Campo Ex
perimental Universitario "Chamilpa", =
asi como usar de testigo el alimento -
comercial balanceado. La finalidad de-
este trabajo consistid principalmente-
en conocer la respuesta en talla y pe-
so de juveniles de Tilapia hornorum, =
empleando las dietas mencionadas, asi-
como hacer observaciones colaterales -
durante el desarrollo del experimento.

Antecedentes: Afin cuando no hay mucha
informacién de estudios sobre el uso -
exclusivo de dietas para peces a base-
de usar s8lo ingredientes vegetales, -
algunos autores describen férmulas en-
que se emplean productos de origen ve-
getal y animal. Guerrero (1980), dise-
i8 cuatro dietas para cultivar Tila---
Pia nilotica, empleando harina de pes-
cado, salvado de arroz, harina de co--
pra y harina de hojas Ipil-ipil (Leu-

caena leucocephala), en diferente® —-
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proporciones. Sus resultados muestran -
gque es conveniente cultivar peces con -
dietas que contengan un 25% de harina -
de pescado y 75% de salvado de arroz o-
una que contenga 25% de harina de pesca
do, el 10% de harina de copra y 65% de-
salvado de arroz, las cuales son efi-—-
cientes y econdmicas. Sanchez y Vazquez
(1980) , llevaron a cabo un trabajo para
determinar el nivel Sptimo de proteinas
en tilapia, en este caso, también usa--
ron fuentes vegetales y animales: hari-
na de pescado, harina de Cefalotorax de
camardn, polvo de arroz y harina de ho-
jas de Ipil-ipil. Estos autores, mencio
nan que hay una mejor conversién de ali
mento al aumentar el nivel de proteina.
Yashouv y Chervinski (1960), evaluaron-
varios alimentos para cultivar Tilapia-
nilotica, empleando una diversidad de -
ingredientes, en una de sus pruebas usa
ron semillas de algoddén y se obtuvc un-
incremento diario de un gramo. Huerta -
(1979), realizd su tesis profesional em
pleando la semilla de zaragatona (Plan-
tago ovata), en la alimentacidn de Tila
pia nilotica, obteniendo buenos resulta
dos.

Zona de Estudio.

El Campo Experimental Universitario ---
"Chamilpa", que se encuentra dentro de-
los terremos que pertenecen a la Univer
sidad Autdnoma del Estado de Morelos, =
se localiza entre el paralelo 18°55'10"
de latitud Norte y 99°14'40" de longi--
tud Oeste del meridiano de Greenwich, -
se encuentra a una altitud de 1840 ---
m.s.n.m. El tipo de clima para esta zo-
na segiin Kdppen modificado por Garcia -
(1973), es (A) C (Wp) (W) ig que signi-
fica: semicdlido con temperatura media-
anual mayor de 18°C y la del mes mas --
frio menor de 18°C, el mes mas caliente
del afo ocurre antes de junio.

II. MATERIAL Y METODOS.

Se emplearon seis estangues pequenos——-
(3X2X1 m), forrados con plastico PVC, -
que se fertilizaron con gallinaza. Des-
pués de diez dias, se sembraron juveni-
les de Tilapia hornorum a razdn de 5 --
ejemplares por metro cibico. En la fe--
cha inicial de siembra se pesd y midid-




cada individuo para ajustar la cantidad
de alimento y checar su desarrollo. La
proporcién del alimento a dar fue del -
10% de la biomasa total, que se dividid
dos veces al dia, a las 10:00 y las =---
15:00 hrs. Asi también, se tomaron los-
datos de temperatura ambiente, pH y tem
peratura del agua. En vista que el agua
no circulaba, fue necesario airear y --
ajustar cada estanque periodicamente. -
cada 15 dias se realizaron muestreos so
pre talla y peso en el 50% de la pobla-
cién, de esa forma se ajustd el alimen-
to y observd su desarrollo. A la mitad-
del periodo de experimentacidén se cam

bid totalmente el agua y se limpiaron-

los estangques.

Los ingredientes que se emplearon en -
las dietas fueron molidos por separado
en un molino de mano, luego se mezcla-
ron segiin la férmula correspondiente y
se agregd agua para hacer una masa ---
blanda; que se colocd sobre cartén o -
madera para secarse al sol; ya seco se
muele nuevamente, segin el tamafio gque-
se desee y se da a los peces al voleo.
Los productos agricolas disponibles pa
ra este experimento fueron: sorgo, so-
ya, maiz y girasol en forma de granos;
asi también, se usé alimento comercial
balanceado (Albamor), considerado como
testigo (Cuadro 1). Cada prueba tuvo -
dos repeticiones.

INGREDIENTES
FORMULA | FORMUL A ALBAMOR

(GRANOS) | 2

SORGO 30 S O |H.DEPESCADO |3.e|

50YA 30 I 5 H.DESOYA 27.6

MAIZ 30 3 0 |H.DE ALFALFA 27.6
—_

GIRASOL 9.5 4.5 |GLUTEN DE MAIZ  27.6
r;j;:__ 0.5 0.5 |[PREMEZCLA DE VIT. | 0]
P— __#

FOSFATO DICALCICO .5

ToTaL |00%| 100%)| 98 %

— 1

CUADRO |: COMPOSICION DE LAS DIETAS EMPLEADAS
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De cada una de las dietas, se realizc -
un andlisis Bromatoldgico en el labora
torio regional de la S.A.R.H., en Yau-
tepec, Morelos. Para ajustar la canti-
dad de ingredientes en cada dieta, se-
empled el método de Pearson modifica--
do, usando dos ingredientes fijos y --
dos variables. (DEPES, 1981). Con rela
cién a la interpretacién de los resul-
tados obtenidos, se usaron varias for-
mulas: en el caso de la tasa de creci-
miento instantdneo (Yashouv y Chervins
ki, 1960). a
Loge YT - Loge Yt
T=t

G = 100

Donde: G = tasa de crecimiento instan-
ténea.

Loge = logaritmo natural.

YT = peso final.

¥t = peso inicial.

T - £t = tiempo.

Para determinar el porcentaje de Peso-
ganado se usd la siguiente férmula:
(Teshima et. al. 1978).
Wo - W X 100

W

Peso ganado (%) =

Donde : Wo
W

peso final.
peso inicial.

Para conocer el factor de condicidn --
(K), se calculd mediante la foérmula --
(spataru, 1976).

K = WX 105/13
Donde: W = peso.
L = longitud.

La conversidn alimenticia (C.A.), fue-
determinada mediante la férmula usual.

_Cantidad de alimento suministrado (Kg)

Sl Cantidad de peso ganado (Kg)

III. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos de este expe-
rimento y representados en las siguien
tes tablas y graficas estidn dados en -
promedios.



TABLA |+ ANALISIS BROMATOLOGICO DE CADA DIETA
EMPLEADA EN EL EXPERIMENTOD

T
FORMULA | [FORMULA 2 | ALBAMOR
|

FROTEINA 15§.59 14 83|27 |2
- [
GRASA 9.ssl 5 47 5 38
L
i
FIBRA 7. 74 5 ?si 7.96
[
CENIZA 3.75 2 09| 8.27
|
E-L-N 56.96 | 64 44| 45,18
— —
HUMEDAD € 17| 7 28 6 07
cosTO (§) 7 97 B 11|14 55j

La tabla 1, se refiere a los resulta--
dos de los andlisis Bromatoldgicos y -
al costo de cada dieta. La tabla 2 in-
cluye los datos obtenidos empleandoc --
las férmulas descritas anteriormente,-
asi como la sobrevivencia, y el incre-
mento en peso por cada dieta.

TABLA 2 RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL EXPERIMENTO CON

TRES DIETAS ALIMENTICIAS

FESO
DIETA PROMEDIL th ¢
INICIAL FINAL
FORMULA | 10.40 | 2.6l
FORMULA 2 | 11.60(2202| 034 | 90 | 4:1 | 8 | 188
- I —
| |
| ; | ;
ALBAMOR | 110l | 23.01| 040| 965 3:1 | 104 | 202
‘ |
—— I |

En esta tabla, se puede observar que -
la férmula 1 y el alimento comercial -
balanceado difieren poco en cuanto a -
cada parametro, la sobrevivencia fue -
la misma, el factor de condicidn es --
también casi igual, sin embargo se con
sidera que las condiciones de creci---
miento no son las Sptimas. La tasa de-
Crecimiento instantdneo se define como
el porcentaje del incremento en peso -
Por un periodo especifico de tiempo, -
de esta manera, los datos indican un -
Porcentaje bajo para este pardmetro.
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El porcentaje de peso ganado se incre-
menta casi siempre en relacidn a los -
niveles de proteina en las dietas; en-
este caso, la cantidad de proteina de-
las dietas varia entre ellas (ver ta--
bla 1), v mids considerablemente con re
lacién al alimento Comercial Balancea-
do, sin embargo, el porcentaje del in-
crementc de peso ganado es casi el mis
mo para F-1. La conversién alimenticia
es un indicador econdmico empleado en-
acuacultura para conocer que cant‘dad-
de alimento se necesita por cada kilo-
gramo de pez cosechado.

Es decir, entre menor sea mas rentable
es; asi tenemos que el alimento comer-
cial balanceado presentd el menor indi
ce obtenido, después la dieta F-1. La-
grafica 1 se refiere al incremento en-
peso de las tres pruebas durante cada-
muestreo, la grifica 2 se refiere al -
incremento en talla durante el mismo -
periodo, por filtimo, en la tabla 3 se-
presentan los resultados de pH y tempe
ratura registradas durante el trabajo.

TABLA 3 RESULTADOS DE LOS FRRAMETROS FISICOOUIMICOS
OBTENIDOS DURANTE EL EXSDRIMENTC

[ muesTRED!  TEMPERATURA I pH TEMPERATURL
loUINCENAL  AMBIENTAL °C ; 5 DEL AGUA *°C
- 10,00 % 1500 | | w00 ¥ Eoc
I T T
I % | 232 27.2 i 65 215 | 260
— = ‘
. 224 246 | B2 | 218 % 24 .8
i ‘ |
! | | i i
| 3 | e2s 232 | &2 233 | 237
4 | 228 | 21l i 6.1 224 | 258
* f J
5 | zas | oz { 6.0 223 | 274

IV. CONCLUSION.

Al principic de realizar el presente --
trabajo, se tenian varias dudas sobre -
el mismo; por un lado se suponia que no
seria conveniente cultivar tilapia por-
la altura y la temperatura de la zona -
de trabajo, por el otro lado, el em———-—
plear exclusivamente fuentes de origen-
vegetal sin tener informacidén bisica de
su uso. De acuerdo a esto, se confirmé-
la adaptabilidad y el manejo de Tilapia
hornorum a diferentes medio ambientes, -



GRAFICA |
RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL EXPERIMENTO SOBRE EL INCREMENTO EN PESO (g)

249
23
22-]

21

17

iy
K

- i -
1 ] T
TIEMFQ (aias)
Flo—
5
ACH Sowsans

GRAFICA 2
RESULTADUS OBTENIDOS DURANTE EL EXPERIMENTO SOBRE EL INCREMENTO EN TALLA «.ni)

114

04

LONGITUD (em)

oI
TIEMPO (dias )

Fl o—
F2 ===
ACB v+ ovm

18




incluso a finales del trabajo se ob--
servd que se iniciaba su época de re-
produccién. El uso de cultivos agrico
las que relnan calidad, disponibili--
dad y bajo costo, puede permitir que-
se empleen como ingredientes en la --
elaboracidn de alimento para peces, -
siempre y cuando sea en proporciones-
adecuadas con relacidn a los requeri-
mientos nutricionales de la especie -
que se trabaje. Aparentemente, se con
sidera que el alimento comercial ba--
lanceado (albamor), segin la férmula-
que presenta, es el mas completo; sin
embargo, no se obtuvieron grandes di-
ferencias en los pardmetros que se de
terminaron, en cambio, si es de consi
derarse la diferencia en costo, el ——
cual es casi el doble y muchas veces-
es el principal limitante para lograr
el desarrcollo de la Acuacultura Ru---
ral. Si agregamos a esto la posibili-
dad de integrar los recursos disponi-
bles de cada regidn, aumenta la posi-
bilidad de lograr cubrir las principa
les metas planteadas: disminuir el in
dice de desnutricidn y crear fuentes-
de trabajo. De esta manera, este pri-
mer trabajo deja todavia algunas inte
rrogantes por aclarar, peroc al mismo-
tiempo demuestra la posibilidad de em
plear ingredientes agricolas como ---
fuente alimenticia en las actividades
acuicolas.
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ASPECTOS DEL CULTIVQO ROTATORIO DE Daghnia sp.

DEMETRIO PORRAS
AREA DE HIDROBIOLOGIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

MEXICO, 1982.

RESUMEN

Actualmente los concentrados o balanceados que se utilizan como alimento para alevi-
nes y juveniles de peces resulta en general altamente costoso; siendo que para la --
Acuicultura rural es basico disminuir los costos en la alimentacidén. En este trabajo
se manifiestan ciertas formas del cultivo intensivo de Daphnia sp. aplicando estiér-
col animal como medio, para su reciclaje y cultivo rotatorio.

ABSTRACT.

At present, concentrates or balanced foods used as feed for (alevine and juvenile)-
fish imply a high cost. Lowering feed cost in rural acuaculture, is a basic item.
In this paper certain forms of intensive Daphnia sp. K culture are presente, using -
animal manure as a medium for recycling and rotative culture.

INTRODUCCION

Es evidente que los crustdceos del gru
po de los cladbceros practicamente lle
nan el segundo nivel de las cadenas --
alimenticias, en la mayor parte de los
medios lénticos; debido a esto, en - -
Acuicultura la Daphnia constituye el -
alimento mds completo para las crias y
juveniles de peces, asi mismo su conte
nido proteico suele ser generalmente -
elevado, observindose la presencia de-
casi todos los aminoidcidos que requie-
ren fisioldgicamente los peces. En la
actualidad,los concentrados o balancea
dos ( Pellets) gque se utilizan como --
alimento, resultan altamente costosos-
Y en algunas ocasiones de baja calidad
Proteica.pe tal forma que en los prcble
Mmas de alimentacidén de peces se sostie
Ne que los desperdicios de los anima—-—
les representan una fuente de elemen--
tos orginicos que pueden ser recicla-—-

L

dos en los cultivos acuidticos en forma
intensiva, siendo que las diferentes -
excretas y desechos parecen ser en ge-
neral buenos medios de cultivo ; asi --
mismo estos han sideo utilizados no sb-
lo como nutrientes sino como alimento.
En este trabajo se manifiestan ciertas
formas de cultivo intensivo de Daphnia
sp., utilizando estiércol animal como-
fertilizante para su reciclaje y culti
vo rotatorio intensivo.

MATERIAL Y METODO

El experimento se llevd a cabo en las -
instalaciones del Centro Experimental -
de Acuicultura de la U,A.E,M. Morelos,-
México.

Se utilizaron estanques de fibra de vi-
drio de 1.20 x 1.50 x 0.45 m (G-1) y =--
3.00 x 1.50 x 0.55 m (B-l1l), estos fueron



llenado hasta una marca convencional,
afiadiendo al estanque G-1, directo y

sin bolsa de malla que cubriera en su
interior el material 250 gr. de galli
naza molida y seca. El medio fue re-
movido manualmente hasta hacerlo homo
geneo, agregando a los siete dias ---
otros 250 gr., siendo sembrado con 7

gr. de Daphnia sp. los primeros siete
dias; realizando una sequnda fertili-
zacidn (F ii) con 250 gr. en el momen
to que descendiera la poblacidn en --
cultivo.

En el segundo ciclo se introdujeron --
250 gr. de gallinaza , agregando - --
125 gr. a los cuatro dias, con 2 gr. -
de espirulina en polvo, sembrandose --
con 7 gr. de Daphnia sp. durante siete
dias y realizando una segunda fertili-
zacidén con 125 gr. efectuando la misma
consideracidén que en el caso anterior.
En relacidn al estanque B-1,al tercer-
ciclo, se introdujeron 750 gr. de ga--
llinaza , incrementando cada cinco --—-
dias 250 gr. sembrando 7 gr. de Daph--
nia sp. durante siete dias. Para el --

cuarto ciclo se metieron 1 250 gr. aha

diendo a los nueve dias, 10 gr. de es-
pirulina e incorporando cada cinco --
dias 250 gr. con 10 gr. de espirulina,
sembrandose con 7 gr. de Daphnia sp.,-
durante los primeros siete dias.

Se registraron perlodlcamente tempera
tura superficial, oxigeno disuelto, --
bicxido de carbono y potencial de - -
iones hidrdgeno ( Body, 1979 ). la colo
racién del agua fue observada diaria--
mente, registrandose los cambios y ano-
tando los colores del agua bajo la si-
guiente notacién: café fuerte CF, - -
café claro CC, verde fuerte VF vy verde
claro VC. Para la observacién de la --

densidad de cultivo se estimo una medi

da promedio; considerando de las ori--
llas del estanque al centro una franja
de organismos del nivel superficial a-
20 cm. como un 1/3 de ldmina de agua -
¥ una lamina completa con el estanque-

Cubierto de organismos en su totalidad,

del nivel superficial a los 20 cm.; --
realizando las observaciones entre —---
6:00 y 9:00 hrs. y 18:00 y 21:00 - - -
( Porras, 1977 ).

RESULTADOS Y DISCUSION.
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Los datos obtenidos se encuentran re--
presentados en las figuras A, By 1 a-
la 4 ( ciclos de cultivo G-1 y B-1 ).

En cuanto al primer ciclo de cultivo -
en el estanque G-1 ( Fig. 1 ), una vez
fertilizada el agua se observan los --
cambios de coloracién de un verde cla-
ro a un verde fuerte, pasando a un to-
no café claro y posterior a café fuer-
te, siendo que una vez iniciado el in-
cremento de organismos de 1/3 de 1lami-
na completa, se observa una con~- ante-
poblacional durante seis dias, inicidn
dose el descenso nuevamente a 1/3 reno
vandose el ciclo en menor escala por -
las reacciones aerbbicas, durante tres
dias,cuando se aplica la segunda ferti
lizacidn; el ciclo abarcé siete dias -
de repreoduccidn y de descomposicidn, -
12 dias de lamina completa en produc--
cidén y seis dias de intervalo variable.
Durante el segundo ciclo ( Fig. 2 ) se
observd un cambio de coloracién de ca-
fé claro a verde fuerte, cuando se afa
dio la espirulina en polvo, la pobla--
cidén se mantuvo en dos periodos:uno de
seis dias de lamina completa y otro de
nueve dias de 1/3 de lamina. Para el -
estanque B-1, durante el tercer ciclo-
( Fig. 3 ) se presentaron cambios en -
la coloracidn del agua siguiendo un pa
trdn similar al estanque G-1, en el --
primer ciclo; observdndose que a la --
aparicién de 1/3 de lamina, se tienen-
dos incrementos graduales a una lamina
completa, registrando un intervalo de-
cinco dias de produccidn, siendo su ci
clo de cultivo de quince dias en total.

El cuarto cicle ( Fig. 4 ) muestra cam
bios de coloracién de café claro a ca-
fé fuerte,a verde claro y finalmente -
adquiere un tono verde fuerte; su in-
cremento poblacional a una lamina tuvo
una duracidn de trece dias con un in--
tervalo de 1/3 de lamina en ocho dias,
experimentando un total de produccidén-
de 25 dias, resaltando que durante los
cuatro ciclos de cultivo se extrajeron
diariamente 7 gr. de Daphnia sp. Calcu
landose para una la&mina completa una -
produccion diaria de 50 gr. de Daphnia
sp. en 1,70 m3 ( B-1 ), y para 1/3 de-
lamina, 25 gr, de biomasa en 0.60 m3 -
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Fig. 2 Segundo ciclo de cultivo de Dophnia sp. con goliinozo y ESpirylina  estanque
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Fig. 3 Tercer ciclo de cultivo de Dophnia sp. con gallincza, estanque (B-1)
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Fig.4 Cuarto ciclo de cultive de Dophnia sp. con gollinaza y espirylina, estanque
(B-1)

>



RECOLECTA
CAMBIO TOTAL

LIMPIEZA DEL
//. DE AGUA ESTANQUE Y

REPRODUCCION II LLENADO

AGUA EN

FERTILIZACION IL REPOSO
PRODUCCION I FERTILIZACION T
Gellinaza seca y

molida-
RECOLECTA SIEMBRA DE /
DAPHNIA S.P.

Fig:A: CICLO DE CULTIVO ROTATORIO DE DAPHNIA S.P.
(Estonques de Concreto,Fibra de Vidrio y Plastico)

/—-_-_-\‘b
FASE PRODUCCION IT RECOLECTA DE

/' ALIMENTOS VIVOS

FERTILIZACION
ORGANICA ITL
RECOLECTA TOTAL

DE AGUA
-
LIMPIZA DE ESTAN-

IIT FASE DE PRODUCCION QUE Y LLENADO

DIPTEROS

DE AGUA:
JUVENILES \ i-,
Y
_ FERTILIZACION
ADULTOS _ ORGANICA I
II FASE PRODUCCION
DAPHNIA S.P.
""\ _ SIEMBRA CE ZOOPLANCTON
I F:‘S: DE RECOLECTADO EN EMBALSE
RECOLECTA PR CCION « «— (Rotitero-Daphnia )

ALIMENTO VIVO FARA
ALEVINES Y CRIAS

Flg: B: CiCLO DE CULTIVO DE INVERTEBRADOS, ROTIFEROS
DAPHNIA S:-P, Y DIPTEROS-




( G-1); en relacién a la utilizacién -
en SECO, marcando ondas de poblacidn de
cladéceros ,al disminuir la potenciali--
dad del fertilizante, Suart ( 1931 ) ,es
tudiando la alimentacién de Cladcceros
menciona la importancia de la produc—u-
cidén de bacterias y algas filamentosas-
en los medios organicos, principalmente-
gallinaza .: por otro lado,Banta ( 1971)
realizd una serie de modificaciones uti
1izando desechos de borrege y levadura-
fresca, mencionandose que en la utiliza-
cién de fermentos organicos se recomien
da la adicién de un compuesto en base a
algas filamentosas; por lo que respec-
ta a la Cianofita Spirulina maxima, se
desarrolla en condiones naturales en —--
aguas altamente alcalinas en zonas ari-
das y expuestas a gran cantidad de ener
gia solar, Durand, ( 1976 ), actualmen-
te la espirulina es producida indus----
trialmente en el lago de Texcoco, Mé&xi-
co, en viveros, mediante el enriqueci--
miento continuoc de abonos indispensables
para su desarrollo autotréfico: su com-
posicién quimica ( Tabla 1 ) consta de-
una rica concentracién de proteinas, 11
pidos, carbohidratos y otros compuestdg
como vitaminas y minerales, Durand, ---
( 1977 ). Es de mencionar que la filamen
tosa incrementd considerablemente la --
productividad y el rendimiento del cul-
tivo debido a su valor alimenticio, ---
siendo un medio apropiado para el culti
vo intensivo de Daphnia sp. En el pre--
sente trabajo, la integracién de la ga-
llinaza y la espirulina dan como resul
tado una mezcla estable gque mantiene —--
el ciclo con alimento constante para la
poblacién en cultivo, de tal forma que-
se considera que el sistema de cultivo-
rotatorio de Daphnia sp., para ser rea-
lizado en estanques de concreto, fibra-
de vidrio o plasticos utilizando ferti-
lizantes organicos, representa una se--
rie de alternativas para la alimenta---
cidn de crias y juveniles de peces, —---
siendo que posterior a la primera cose-
cha se tiene la posibilidad de renovar-
el ciclo en varios estanques continua--
mente ( Fig. A ).

En cuanto al incremento de cadenas ali-
menticias, el cultivo rotatorio de in--
Vertebrados debe realizarse a partir de

R
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la colecta de zooplancton de un embal-
se previamente muestreado; fertilizan-
do y sembrando para obtener en la pri-
mera fase Daphnias para juveniles; una
vez que el fertilizante sufridé la ----
accidén bacteriana y la descomposicidn,
se lleva a cabo la produccién de Dipte
ros que se mantiene con fluctuaciones-
de acuerdo a las recolecciones conti--
nuas, este proceso se repite en una se
gunda fertilizacién llegandose al re--
cambio total de agua y el inicio de un
nuevo ciclo ( Fig. B ).

CONCLUSIONES

De importancia resulta destacar que es
necesaric realizar observaciones del -
color del agua diariamente a través de
todo el ciclo de cultivo: asi mismo,
calcular de acuerdo al volimen del es-
tanque la carga de fertilizante, te---
niendo la relacidén del 1 250 gr. de —-
gallinaza seca para 1.70 m? a una --
temperatura del agua de 23 a 26°C; --
agregando espirulina; se considera au-
mentar de 12 a 25% de fertilizante de-
la cantidad original con 10 gr. de es-
pirulina para 1.70 m3; en relacidn a -
la siembra de Daphnia sp. se conside--
ran valores promedio de 7 gr. a 10. gr.
de biomasa para 0.60 m3 y 1.70 m3

Tabla 1 .- Composicion y Amiograma de la Espirulina
Aminoicidos
Proteinas 70 % Fenilalanina boh
Carbohidratos 18 % Lencina 8.6
Lipidos 8 % Isolencina 6.0
Vitaminas 2.9% Lisina L.s
Betacarotenos 0.2 % Treonina 5.1
Xantofilas 0.1 % Valina 5.5
Clorofila 0.8 % Tirosina b5
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LA ENFERMEDAD EN EL CULTIVO DE PECES; UN ENFOQUE ECOFISIOLOGICO Y SU PREVENCION A-
TRAVES DEL MANEJO.

gduardo Zeiss.*

RESUMEN.

La comprensidén de la interrelacidn entre los peces, su ambiente y los parisitos es
fundamental en cualquier cultivo de peces, y es la base para un correcto manejo. -
Este trabajo describe dicha interaccién y los mecanismos homeostiticos de los pe--
ces en las condiciones hidroclimidticas del Estado de Morelos.

ABSTRACT.

The understanding of the relationship between fish, their enviroment and parasites
is very important in fish - culture, and it is the basis for rational management.-

This paper describes that relationship and fish homeostatic mechanisms in hidrocli
matic conditions of the state of Morelos.

* Area Sanidad Piscicola.

Laboratorio de Hidrobiologia y Manejo Piscicola.
Delegacidn Federal de Pesca en el Estado de Morelos.

I. INTRODUCCION.

El éxito de cualquier programa de desa

rrollo acuacultural dependerd del co--
rrecto manejo de las poblaciones en --
cultivo y éste a su vez, del adecuado-
conocimiento de la biologia de los pe-
ces y del medio ambiente en que viven.

El término "enfermedad" no es una enti
dad en si misma, ella representa el re
sultado final de la interaccidn entre-
estimulos anormales del ambiente sobre
los sistemas bioclégicos. Por lo tanto,
Para comprender la enfermedad es nece-
sario comprender tanto los factores —-
bioldgicos como los abiéticos que afec
tan a las poblaciones en cultivo.

Los peces, por ser organismos poiquilo
termos, dependen en un grado mucho ma-
Yor que los homeotermos, de la calidad
de su medio ambiente. Ellos necesitan-
determinadas condiciones ambientales -
en las cuales se desarrollan con norma
lidad, pero 1la amplitud de estas condl
Ciones son generalmente estrechas.

Los pardsitos son organismos que viven
sobre o dentro de otro ser vivo, en -—-
conde logran obtener el medio y los nu
trientes necesarios para su crecimien-
to y reproduccién. Esto no implica que
el parasito tenga que causar dafio a su
hospedero. Por el contrario, en la evo
lucién de las comunidades naturales --
han existido inmurables asociaciones -
de este tipo, pero sdlo perduran aque-
llas que han sido capaces de mantener-
un balance conpatible con la perturba-
cién de los asociados, estando esta --
perpetuacidn ligada a situaciones cli-
max, y por lo tanto representan una --
forma de equilibrio ecoldgico. Asi, --
una gran mayoria de las interacciones-
parasito-hospedero no causan enferme--
dad, y la infeccidén permanece latente,
subclinica o asintomdtica, y se desig-
nan como "portadores™, a los indivi-—-
duos qgue albergan infecciones poten---
cialmente transmisibles, sin manifesti
ciones aparentes de la enfermedad.



son frecuentes los trénsitos graduales
de una infeccidn subclinica a una en--
fermedad infecciosa o viceversa, y ta-
les cambios pueden iniciarse a causa -
ge factores diversos que dependen del-
hospedero, del agente infeccioso, o ==
pien, del medio ambiente. (Fig. 1).

Parasitos

Peces & > = Ambiente

Fig. 1.

El hombre, al someter a las especies -
silvestres a la domesticacién, y por -
lo tanto a un intenso manejo para su -
explotacién comercial, ha hecho aflo--
rar factores que tienden a romper el -
equilibrio establecido entre hospede--
ros y sus paradsitos. Las razones prin-
cipales son las siguientes:

a) Las especies han sido sacadas
de sus ambientes originales y
distribuidas por todo el mun-
do.

b) Han sido confinadas a reduci-
das areas para su mas intensa
explotacidn, y

c) En su gran mayoria han sido -
seleccionadas por su conforma
cidén y caracteristicas de pro
duccidn, sin prestar la nece-
saria atencién a su capacidad
de resistencia frente a la ac
cidn de los agentes patdgenos.

II. STRESS Y ENFERMEDAD.

La experiencia ha demostrado que una -
gran variedad de virus, bacterias, hon
9gos y parasitos en general se transfor
man en problema solamente cuando los -
Peces, son mantenidos bajo condiciones
ambientales desfavorables. Tales condi
ciones pueden estar representadas por:
sobrepoblacién , fluctuaciones bruscas
de la temperatura del agua, bajas de -
oxigeno disuelto, productos, productos
nitrogenados de desecho aumentados, ma
hipuleo y redeo intenso, etc.

Todos ellos pueden actuar, juntos o in
dividualmente, como tensores y ser res
ponsables de colocar al pez en una si-
tuacidén de stress que pone en juego to
dos sus mecanismos homeostdticos. Si -
estos mecanismos de ajuste son supera-
dos por la severidad del agente ten---
sor, la alteracidén puede llevar a la -
muerte del pez. Causas estresantes me-
nos severas predispondrian a enfermeda
des fisiolégicas, o a enfermedades in-
fecciosas si los patdgenos estan pre--
sentes (Wademeyer, 1970).

Por ejemplo, a pesar de que bacterias-
sapréfitas del agua como Aeromonas Sp.
y Pseudomonas sp., responsables de ---
Septicemia Hemorragica Bacteriana, es-
t&n continuamente presentes en una pis
cifactoria, las epizootias no se pre--
sentan a menos que las condiciones am-
bientales estén deterioradas, v los --
sistemas de defensa del pez estén ali=
rados (Wademeyer and Wood, 1974).

En el caso de los protozoos como Cos--
tia, Trichodina, Apiosoma, Scyphidia,-
Epistylis, e Ichthyophthyrius, se sabe
que son responsables de epizootias, es
pecialmente en condiciones de sobrecar
ga, de bajas concentracivnes de oxige-
no disuelto, de excesiva variacién de-
tamanos, etc. Ellos a su vez, pueden -
ser responsables de predisponer al pez
a infecciones de origen viral, bacte--
riano o finguico.

Otro ejemplo, es el caso de que en las
altas densidades en el cultivo de sal-
ménidos, la enfermedad bacteriana de -
las branquias puede llegar a transfor-
marse en un problema crénico. Sin em—--
bargo, si se baja la densidad, muchos-
de los peces que mostraban sintomas de
la enfermedad, se recuperaran completa
mente sin necesidad de tratamientos --
adicionales, y no se presentarin nue--
vas epizootias (Snieszko, 1962).

En el caso de los peces de aguas cali-
das, la experiencia del cultivo en es-
tanques ha demostrado que las infec---
ciones septicémicas pueden eliminarse,
evitando el manipuleo durante la prime
ra parte de la primavera, cuando la —-
temperatura del agua se eleva brusca--
mente (Snieszko, 1957).



ge ha comprobado que los peces que han
pasado el invierno en malas condicio—--—
nes sufren alteraciones en las paredes
del tubo digestivo, lo que facilita la

netracidn de bacterias sapr&fitas, -
cuya multiplicacidn se ha incrementado
con la elevacidn de la temperatura en-

Primavera.

Las bajas temperaturas son senaladas -
como importantes factores en la altera
cién del sistema inmunitario, con una-
paja notable en la formacidén de anti--
cuerpos (Anderson, 1974).

III. STRESS Y RESPUESTAS FISIOLOGICAS.

Una serie de cambios morfoldgicos, bio
quimicos y fisioldgicos se producen co
mo resultado de un stress. Estos cam—-—
biocs reciben el nombre de Sindrome Ge-
neral de Adaptacidén y en general son -
marcadamente similares, independiente-
mente del tipo de agente estresante, -
como por ejemplo, anoxia, inanicidn, -
cambios bruscos de temperatura, inju--
rias por manipuleo, infecciones, etc.-
(Selye, 1973).

En el curso normal de la vida de cual-
quier organismo, estos mecanismos pro-
bablemente son utilizados con mayor --
frecuencia que cualquier otro medio de
fensivo para lograr la adaptacidn ‘de -
emergencia y para sostemer la homeosta
sis del organismo. Un cambio en el am-
biente al que estd adaptado el pez pue
de provocar reacciones del cuerpo que-
lo desvian del estado de normalidad.

La transicién de un estado de equili--
brio a una reaccién de alarma puede --
ser muy rapida. Esta reaccidén de alar-
ma puede terminar en dos situaciones:-
un estado de resistencia, en que el or
ganismo logra una adaptacidn al stress;
Y la otra es un estado de agotamiento,
€n que la adaptacidén ha sido superada-
Por la severidad o el largo tiempo de-
accidn del stress.

Las respuestas pueden resumirse de la-
Slguiente manera. (Selye, 1957):
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a) Reaccidn de Alarma o shock.- Se ca-
racteriza por hipotensién y bradicar--
dia, depresidn del sistema nervioso, =
disminucién del tono muscular, relaja-
miento generalizado de los tejidos, y-
aumento de la permeabilidad celular, -
pérdida de iones sodic y cloro, reten-
cidén de potasio, erosiones agudas del-
epitelio gastrointestinal, etc.

Esta fase puede durar desde unos cuan-
tos minutos hasta 24 horas.

El tensor, al mismo tiempo, prov-oca --
una serie de fendmenos corporales que-
conducen hasta la fase de resistencia.

b) Estado de Resistencia.- El organis-
mo estd equipado con una serie de meca
nismos sensitivos de tipo neurohormo--
nal que son estimulados por los diferen
tes agentes tensores. Los impulsos neg
viosos que llegan al hipotilamo estimu
lan la secrecién de la hormona adreno-
corticotropina (HACT), por la hip&fi--
sis anterior, la que actla sobre la --
glandula interrenal (Corteza Adrenal),
la que a su vez es la responsable de -
la liberacidn de corticosteroides, es-
pecialmente glucocorticoides (Cortiso-
na, Hidrocortisona), que activan el me
tabolismo de grasas, carbohidratos y -
proteinas; y Mineralocorticoides (Al--
dosterona), que restablecen el equili-
brio de los iones de sodio, potasio vy
cloro.

Mediante el estimulo directo del Siste
ma Nervioso Simpatico, éste actila so--
bre los Cuerpos Cromafinicos (Médula -
Adrenal), que segregan Epinefrina y No
repinefrina, hormonas que son responsa
bles de reactivar el funcionamiento --
del sistema circulatorio, elevando la-
velocidad respiratoria, el ritmo car--
diaco y la presidn en los vasos sangui
neos arteriales. -

Estas respuestas de control fisioldgi-
co contra los agentes tensores deben -
mantenerse mientras estdn actuando so-
bre el pez, pero algunc de estos cam—-
bios metabdlicos pueden contribuir a -
aumentar la suceptibilidad a la infec-
cidn de organismos patdgenos, especial
mente hongos, bacterias y virus.



1a accidn crénica de tensores reducen-
significativamente la respuesta inmuni
taria. Fundamentalmente el aumento de-
corticosteroides se manifiesta en una-
progresiva leucopenia y disfuncidn del
gistema Reticuloendotelial, con dismi-
nucidn de la respuesta inflamatoria, -
lo que permite la invasidn v disemina-
cibn de organismos microbianos (Marsh-
and Rasmussen, 1960; Dubos, 1963).

El Estado nutricional de los peces, es
pecialmente de vitamina C. también in-
fluye en la produccidén y regeneracién-
de tejidos destruidos (Halver, et. al.
1973) . En los animales superiores, el-
tejido reticular que se forma durante-
el proceso inflamatorio para determi--
nar la diseminacidén de los agentes mi-
crobianos, requiere de polisacaridos,-
fibrina y coldgeno, pero también de --
aminodcidos que contengan en su molécu
la dtomos de azufre. La activacidn de-
los procesos proteoliticos por el ---—-
stress, especialmente a nivel de plas-
ma, crea un déficit de aminodcidos ---
esenciales, lo que contribuye a dismi-
nuir la respuesta inflamatoria, se ---
cree que este fendmeno también se pre-
senta en los peces. En resumen, la pa-
rdlisis del Sistema Reticuloendotelial
el aumento del poder proteolitico en -
el plasma, especialmente por los altos
niveles de hormonas esteroides, pueden
ser responsables de potenciar los pro-
cesos de enfermedades infecciocsas ----
(Franksson and Gemzell, 1965).

Puesto que muchas de las enfermedades-
de los peces se deben a patdgenos fa--
cultativos (Snieszko, 1964), los estu-
dios epizootioldgicos ligados a facto-
res ambientales que provocan stress, -
adquieren gran importancia practica en
el cultivo intensivo de peces.

Finalmente, una vez que el agente paté
geno se ha establecido dentro o sobre-
el pez, el curso de la infeccidn puede
tomar tres caminos:

) Muerte de los peces, los agentes pa
tégenos proliferan sobrepasando to-
das las barreras de defensa.

b) Recuperacidn de los peces, las de--
fensas superan la accidn de los pa-
tdgenos.

c) Desarrollo de un estado portador, -
como resultado de un equilibrio en-
tre los peces y los patdgenos, és--
tos pueden persistir sin evidenciar
sintomas de enfermedad.

El problema del diagndstico de los es-
tados portadores es uno de los mas di-
ficiles en piscicultura. Obviamente, -
un solo individuo patdgeno en ur. pez -
es una fuente potencial de contagio.-
En contrar una o dos bacterias en todo
el pez, bajo las técnicas actuales, es
casi imposible, por lo que es el pro--
blema gue mids inquieta a los ictiopatd
logos. N

IV. PREVENCION A TRAVES DEL MANEJO.

La lucha contra las enfermedades tie--
nen dos aspectos fundamentales. E1 pri
mero es la prevencidn de introduccién-
de enfermedades en la piscifactoria, y
el sequndo es la higiene, que tiende -
a mantenerla libre de epizootias me---
diante practicas de desinfeccidén y lim
pieza de los litiles e instalaciones de
la granja.

lo. El cuidado del suministro de agua.
La primera medida preventiva es la ---
construccidn de piscifactorias bien di
senadas. Una de las consideraciones --
mds importantes es el agua utilizada -
en estas instalaciones para prevenir -
las diferentes enfermedades infeccio--
sas y parasitarias. El ideal es que la
piscicultura use agua gque provenga de-
manantiales o afluentes libres de con-
taminantes. Si esto no es posible, se-
deberdn colocar rejillas en los cana—-
les de alimentacidn y en lo posible --
hacer circular el agua a través de es-
tanques que funcionen como filtros con
fondos de arena y grava.

Esto permitird retener los peces sil--
vestres, caracocles, sanguijuelas y ---
otros hospedadores que pueden actuar -
como reservorios o portadores de agen-

tes infecciosos.



20. Oxigeno disuelto.

ra caida de los niveles de oxigeno di-
suelto es uno de los problemas mids fre

cuentes en estanques con altas densidg

des de peces, especialmente en climas-

calurosos, con temperaturas diurnas al

rededor o superiores a los 30°C, y las
nocturnas sobre los 20°C. Los niveles-
de oxigeno, durante estos periodos ba-
jan en la noche y durante las primeras
horas de la manana hasta menos de ---
2 p.p-m. Estos niveles son criticos --
afin para las tilapias que tienen bajas
demandas de oxigeno, colocando a los -
peces en condiciones de stress, con la
consecuente reduccidn de su apetito y-
el aumento de la vulnerabilidad a las-
enfermedades, especialmente a aquellas
provocadas por bacterias y hongos.

Por otro lado, las condiciones de alta
temperatura del agua, alimentacién in-
tensiva, y frecuentes fertilizaciones-
aceleran la productividad primaria, --
creando una sobrepoblacién de fito-—--
plancton, especialmente de algas verde

azuladas. El denso florecimiento de al

gas dificulta la penetracidn de la luz
solar a las dreas profundas del estan-
que. Estas dreas se transforman en ---

anaerdbicas y la fotosintesis queda 1i

mitada a las capas superficiales, no -

siendo suficiente para compensar la de

manda de oxigeno durante la noche.

A la sobreproduccidn de algas, frecuen

temente le siguen bruscas mortalidades

de las altas densidades de fitoplanc--
ton. La desintegracidén de las algas --
muertas aumenta la demanda de oxigeno,
la que es demasiado alta para ser com-
Pensada por la fotosintesis. La causa-

de estas perifdicas mortalidades de al

9as puede deberse al brusco agotamien-
to de los nutrientes del agua.

El exceso de produccién de algas puede
Ser aliminado con el uso de algicidas-
Como el sulfato de cobre en dosis de -
1.5 P.p.m.

Sin embargo, el uso de algicidas produ

ce el mismo efecto de las mortalidades
Masivas de algas descritas anteriormen

te con la consecuente baja del nivel -
de oxigeno. Por lo tanto, en nuestra -
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opinidn, la aplicacidn de algicidas de
berd prevenirse fundamentalmente con -
un continuo recambio de agua del estan
que, y cuando sea posible, aplicar ox1
genacidn artificial.

3o. Efecto de las bajas temperaturas -
del agua.

Como se dijo anteriormente, la inmuno-
respuesta de todos los vertebrados poi
quilotermos es altamente dependiente -
de la temperatura. Las bajas temreratu
ras disminuyen o eliminan la produg—--
cidén de anticuerpos. Lo mismo se ha de
mostrado para la velocidad de recupera
cidn de los tejidos danados, por lo --
que se recomienda evitar al mdximo el-
manipuleo durante la estacidn inver—--
nal.

Las tilapias mantenidas en agua bajo-
los 17°C bajan su actividad, dejan de-
comer, se debilitan y aumenta la sucep
tibilidad a las enfermedades. General-
mente se presentan fuertes infecciones
por protozoos como Chilodomella, acom-
panadas por Trichodina, Costia y Glosa
tella. Estas infestaciones pueden ser—
acompanadas por septicemias bacteria--
nas.

Sin embargo, también las bajas tempera
turas del agua reducen los niveles de-
reproduccidn de otros pardsitos y mi--
croorganismos patdgenos, pero cuando -
comienza a elevarse la temperatura del
agua en primavera, esta situacidn pue-
de ser critica para los peces, ya que-
la reactivacidén de la reproduccidn de-
los agentes patdgenos puede ser ante—-
rior a la recuperacidn de los niveles-
de actividad inmunoldgica. Durante es-—
ta estacidn del afno son frecuentes las
epizootias bacterianas y de hongos, co
mo asl también de protozoos ectopardsi
tos, especialmente Ichthyophthirius.

4o. Higiene.

Las enfermedades son transportadas de-
un estanque a otro, usando una misma--
red, cubetas o diferentes Gtiles de ma
nejo de los peces.




ge recomienda desinfectar estos elemen-
tos con algiin desinfectante barato como
penzalkon.

purante las epizootias se puede mante--
ner un recipiente de 100 litros de de--
sinfectante a una concentracidén de 1000
p.p.m., del ingrediente activo (Cloruro
de Benzalkonium).

En lo posible se recomienda usar distin

tos equipos segin la edad de los peces.

ademds, antes de colocar una nueva par-
tida de peces, los estanques deberian --
ser vaciados y secados al sol, ya que -
los rayos solares son buenos desinfec--
tantes. Si hay antecedentes de enferme-
dades, es recomendable ademds hacer una
desinfeccidn con cal viva.

Si los estanques son de tierra es nece-
sario vaciarlos y sobre el fondoe alin --
himedo extender la cal viva pulveriza-
da a razdn de 200 a 300 gramos por me--
tro cuadrado., A continuacidn, llenar de

agua muy lentamente y mantener el el es

tanque dicha agua durante 15 dias, des-
pués vaciarlo y reemplazar el agua por-
otra limpia.

En estanques de concreto se usa Benzal-
kon a una concentracidén de 600 p.p.m.,-
de su ingrediente activo. Se mezcla la-
solucidn desinfectante y se usa una --
bomba de desinfeccidn para aplicar la -
solucidn. Despues de desinfecgar toda -
la superf1c1e, se dejard el estangue va
cio por uno o dos dias. Luego debe ser-
completamente lavada por escurrimiento-
antes de colocar una nueva partida de -
pPeces.

30. Seleccibn por tamafio.

Es importante que los peces de cada es-
tanque sean uniformes en cuanto a tama-
no Y peso.

La cantidad de alimento que se propor--
Ciona se basa en el promedio de peso de
@stos animales, y cuando es necesarioc -
realizar un tratamiento terapéutico, la
Cantidad de droga a utilizar se basarad-
en estos mismos cdlculos. Si se desa--
Irolla una diferencia muy marcada de ta
manoS, la exactitud de los cilculos cae
T3 notablemente. Ademis los peces de de

Sarrollo retardado son mis susceptibles
@ desencadenar una epidemia.
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Los tratamientos bajo estas condicio--
nes se dificultardn en gran medida.

La comida con medicamentos destinada a
los peces mids pequefios casi nunca lle-
gard en dosis requeridas, tanto por su
propla dificultad, como por que los --
mds grandes comerdn una racidn mayor.

6o. Limpieza de los estanques.

Una Gltima recomendacidén se basa en —-
que los peces muertos o moribundos li-
beran gran cantidad de agentes patdge-
nos. Por lo tanto, es necesaric sacar-
inmediatemente del estanque estos pe--
ces. Ademéds los desperdicios y restos-
de comida sirven comoc focos de enferme
dades, de alli entonces gque nunca debe
réd darse un exceso de alimento.

V. PROCEDIMIENTOS PARA LA UTILIZACION-
DEL LABORATORIO DE SANIDAD PISCICO-
LA DE LA DELEGACION DE PESCA EN EL-
ESTADO DE MORELOS.

La primera medida ante cualguier anor-
malidad o mortalidad que se detecte en
los peces en cultivo es avisar a la De
legacidn de Pesca para que concurran -
los funcionarios del Laboratorio.

Para el envio de muestras al laborato-
rio deberdn sacarse peces vivos o mori
bundos, siempre separados. Los peces -
muertos varias horas antes no sirven.-
Se colocaran dentro de una bolsa plas-
tica que se llena con agua hasta la mi
tad. Las bolsas con peces deben ir pro
vistas de una etiqueta en la que se de
be anotar la fecha de la toma de la —-
muestra y la hora. Ademds se anotardn-
las caracteristicas del estanque y to-
das -las anormalidades cbservadas en el
comportamiento de los peces. Es necesa
rio que se indique qué tipo de alimen-
to se les administrd en los {iltimos 15
dias, sobre todo qué se les did de co-
mer y en qué cantidad. Si hubo muertes
se debe decir si murieron muchos de re
pente o se fueron detectando pocas —
muertes en un largo periodo. Toda esta
informacidn serd muy Gtil para el diag
néstico final.
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PRINCIPALES AGENTES PATOGENOS EN CULTIVOS INTENSIVOS DE TILAPIAS.
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RESUMEN.

En este trabajo se presentan los resultados del primer afio de actividad del Area de
Sanidad Piscicola del Laboratorio de Hidrobiologia y Manejo Piscicola (Junio 1987 -
1982) . Se senalan los agentes patégenos diagnosticados en los Centros de Produccidén
como también las recomendaciones sobre su terapéutica.

ABSTRACT.

In this paper, results of the first vear of activity of Fish Health Area of Hydrobio
logy and Fish Management Laboratory in Morelos are presented (June 1981-1982).

The pathogenic agents diagnosticated in fish-

tics are described.

*  Area de Sanidad Piscicola.

production centers and their therapeu-

Laboratorio de Hidrobiologia y Manejo Piscicola.
Delegacidn Federal de Pesca en el Estado de Morelos.

** Departamento de Ictioparasitologia.
Centro Nacional de Parasitologia Animal.

I. INTRODUCCION.

La secretaria de Pesca de 1la Repiblica
Mexicana, desde hace algunos afios estd
realizando un gran esfuerzo en el desa
Irollo de la acuacultura intensiva. --
Dentro del Programa Nacional de Acua--
Cultura, la sanidad piscicola constitu
Y& uno de los subprogramas de apoyo QE
fa alcanzar las metas de produccidn es
tablecidas. -

La Delegacién Federal de Pesca en el -
Estado de Morelos ha implementado un -
Programa de diagndstico, control y pre
Yencién de enfermedades que pueden ---
afectar a las poblaciones de tilapias-

(Sarotherodon mossambicus, S. hornorum
e hibridos de S. mossambicus hembras v
S. hornorum machos), sometidos a culti
Vo intensivo en sus piscifactorias de-
E]l Rodeo y Zacatepec, como también en-
jaulas flotantes y estanques de dife--
rentes comunidades campesinas de More-
los.

En convenio con la Universidad Autdéno-
ma del Estado de Morelos y el Centro -
Nacional de Parasitologia Animal, se -
ha estructurado el Laboratorio de Hi--
drobiologia y Manejo Piscicola, en el-
que una de las dreas de trabajo esti -



representada por la sanidad piscicola.

La funcifén principal de esta Seccidn -
es la de identificar los principales -
agentes patdgenos de la regidn, y dic-
tar normas de profilaxis y tratamiento
terapéutico de dichas enfermedades.

Los resultados de estos trabajos debe-
ran ser difundidos para conocimiento -
tanto de productores como de profesio-
nistas relacionados con la acuacultura.

Este trabajo intenta presentar los re-
sultados de una primera etapa de acti-
vidad (Junio 1981 - Junioc 1982), sena-
lando los agentes patdgenos diagnosti-
cados en los centros de produccidn, co

mo también las recomendaciones sobre -
su terapéutica.

II. PRINCIPALES AGENTES PATOGENOS DIAG
NOSTICADOS.

Mediante periodicos muestreos se ha es
tado prospectando la fauna ictiopatdge
na de los centros de reproduccidn y --
cultivo.

Las muestras proceden de dos piscifato
rias de la Secretaria de Pesca, que --
son: E1 Rodeo y Zacatepec, y de los --
centros de engorda en jaulas de los --
cuerpos de agua Coatetelco, Tilzapotla
y Pitzotldn, como asi también de-.estan
ques risticos de las localidades de --
San Gabriel y Zacapalco.

Para cada grupo de agentes patdgenos -
senalaremos su sintomatologia, etiolo-
gia y patogenicidad, su diagnéstico, y
posteriormente su terapéutica.

II.1 Tremitodos Monogenésicos.

Comenzaremos por los tremdtodos parasi
tos. Los principales grupos son los --
dactilogirodos y girodactilos. En More
los hemos diagnosticado un dactilogiri
do del género Tetraonchus sp. (Fig. 1).

Tetraonchus sp.- Estos tremitodos wvi--
Ven exclusivamente sobre las bréanquias
&ncontrandose muy rara vez fuera de es
te lugar. Los dactilogiridos son para-
Sitos cosmopolitas, y pueden encontrar
Se en gran variedad de especies, tanto
Cultivadas como de aguas libres.

QD

Los perlodos de infestacliones mas in—-—
tensas se han presentado en Zacatepec-
en épocas del aho en que disminuye el-
suministro de agua y es escaso su re—-—
cambio en los estangques.

Sintomatologia.- Los peces afectados -
tienden a agruparse hacia la entrada -
del agua, nadando en superficie y mani
festando sintomas de dificultad respi-
ratoria. Las branquias se presentan pd
lidas y con zonas de necrosis y las --
funciones respiratorias normales que--
dan afectadas al bloquearse el inter-—-
cambio gaseoso entre la sangre y el -~
agua.

Etiologia. Tetraonchus sp.- Son tremi-

todos monogenésicos con un Cuerpo alar
gado de 0.5 a 1.5 mm, aplanado dorso -
ventralmente. El disco de fijacidn pos
terior posee dos pares centrales d -
ganchos grandes y 16 ganchos pequenos-—
marginales, con los cuales logra fija£
se al epitelio brangquial.

La extremidad anterior posee una boca-
en forma de ventosa, una corta faringe
muscular, a la que continua un tubo di
gestivo finico con fondo ciego. Los &r
ganos de los sentidos estan represeﬁEg
dos principalmente por uno o dos pares
de manchas oculares fotosensibles.

La reprecduccidn es hermafrodita cruza-
da. Los adultos depositan sus huevos -
sobre las brangquias, el niimero fluctda
entre 5 y 20 por dia. La cdscara de —-
los huevos estd provista de un filamen
to peolar, que le permite adherirse a -
la l3mina branguial, si esto no ocurre
caen al fondo del cuerpo de agua.

El periodo de incubacidn estd relacio-
nado directamente con la temperatura,-
entre 20 y 28°C, la incubacidén dura --
seis dias. De agqui nacen larvas cilia-
das de nado libre que se adhieren a --
las branquias de las especies suscepti
bles. El perfodo de vida libre de las—
larvas es de 12 a 48 horas a 20 - 28°C.

6B. TETRAOMNCHUS



piagndstico.- Se fundamenta en la ob-
servacion microscdpica del pardsito -
en preparados frescos de branguias. -
La posesidn de manchas oculares pig--
mentadas en la parte anterior del ---
cuerpc permite su diferenciacidn de -
otro grupo importante de tremitodos,-
como son los gyrodactilos.

otra forma,es fijar las branquias en-

formol al 4% y luego examinarlas embe

bidas en glicerina. Esto permite ob--

servar el aparato de fijacidén con ma--
yor contraste, ya que el resto del tre
matodo se vuelve transparente.

II1.2 Protozoos.

En el Estado de Morelos se han diagnqg
ticado hasta el momento cinco géneros-
de protozoos ciliados potencialmente -
ictiopatdgenos que son: Trichodina sp.
Apiosoma sp. (Sindnimo de Glosatella),
Scyphidia sp. Epistylis sp., e Ichthy-
opthyrius sp. (Fig. 2).

Hasta el momento, estos protozoos no -
han representado problemas serics para
los cultivos de tilapias, pero pueden-
ser responsables de crear areas de ero
sién y debilitamiento general que pre-
dispondrian a los peces al atague de -
hongos, bacterias y virus.

Tricodiniasis.- Este es el nombre de -
una parasitosis que puede ser aplicado
a infestaciones tanto de Trichodina co
mo de Trichodinella y Tripartiella, --
puesto que estos protozoos son cilia--
dos peritricos, todos pertenecientes a
la familia Urceolariidae.

Sintomatologia.- Los peces enfermos --
Presentan alteraciones en el color de-
la piel, con palidez cutdnea debido a-
una delgada cubierta de mucus de color
gris-blanquecino, a menudo acompafada-
de pequefias erosiones y escoriacién de
escamas.

En ejemplares observados en Morelos, -
Se¢ presenta frecuentemente el deshila-
chamiento de aletas. A nivel de brin--
qQuias, la infeccidn masiva se traduce-
en una hiperplasia del epitelio. con -
fusidén de laminillas y proliferacidn -
de las células productoras de mucus.
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El epitelioc puede sufrir un fendmeno de
degeneracidn y necrosis, la muerte se -
producird principalmente por asfixia.

Los peces mas afectados son los alevi--
nes y juveniles, pero debemcs tener en-
cuenta que los adultos actuan como por-
tadores asintomaticos de los pardsitos.

Eticlogia.- Los tricodinidos constitu-
yven posiblemente el grupo de protozoos-
mds comin de los observados en peces, -
con una gran variedad de especies.

La tricodina tipica es un protor o alta
mente especializado con una estructura-
bastante compleja. En general, tienen -
forma de campana. La parte ventral cén-
cava posee un disco adhesivo gue consta
de un anillo de denticulos quitinosos.-
La parte dorsal convexa es lisa y lleva
dos lineas paralelas de cilios. Con sus
dientes quitinosos se localizan sobre -
la piel y las branquias del pez. La re-
produccidn es generalmente asexual y --
tiene lugar mediante fisidn binaria.

Diagnéstico.- Se efectfia mediante exa--
men microscdpico de raspajes de las par
tes afectadas, y la observacidn de tri-
codinidos en los mismos.

Scyphidia, Epistylis y Apiosoma.- Este-
grupo representa a protozoos que utili-
zan al hospedero fundamentalmente como-
sustrato para su fijacidn sobre piel vy
branquias.

Sintomatologia.- En general, el papel -
patdgeno de estos organismos es poco --
conocido, pero el desarrollo masivo de-
los mismos sobre branquias puede provo-
car desérdenes respiratorios, como tam-
bién es posible que la extremidad con -
que se apoyan al sustrato pueda danar -
el epitelio en el punto de adhesidn.

En la piscifactoria de El Rodeo se ha -
registrado Epistylis en lesiones de ---
piel y aletas. Las lesiones comienzan -
con pequefas erosiones de escamas y epi
telio, que posteriormente se hacen he--
morragicas. Pensamos que estas erosio--
nes pueden facilitar la entrada de hon-
gos, bacterias y virus.



Etiologia.- El género Scyphidia estsi -
constituido por individuos de cuerpo -
cilindrico, con una amplia base de ---
adhesidn en su extremo posterior. Los-
cilios se localizan alrededor del ex—-
tremo anterior, y generalmente presen-
tan una segunda corona de cilios en la
parte media del cuerpo.

El género Epistylis estd compuesto por
organismos con forma de cono. Los ci--
lios se distribuyen alrededor del ex—-
tremo anterior que representa 1a parte
mis ancha del cuerpo. Presentan estruc
tura colonial y generalmente se preseﬁ
tan dos individuos por cada dicotomia-
de un tronco basal.

Apiosoma.- Es de forma similar a Epis

tylis, pero no son coloniales. Presen-
tan un anillo de cilios en 1la parte me
dia del cuerpo.

La reproduccién de todos ellos es por-
fisidén binaria.

Diagndstico.- Igual que para trichodi-
na.

Ictioftiriasis.- Es una de las parasi-
tésis mds corrientes en los mis diver-
sos tipos de piscicultura.

EER LI Ty
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Fig, 2
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Sintomatologfa. - Se caracteriza por -
la presencia de pequefios puntos blan--
€08 grisiceos sobre la superficie de -

la piel y aletas, como también en ---
branquia. Dichos puntos suelen unirse
dando lugar a zonas blanquecinas de -
forma y tamano irregular. A menudo se
Presentan pérdidas de pedazos de piel
necrosados.

Los peces afectados se frotan contra-
las partes duras del estanque y tien-
den a agruparse cerca de la entrada -
del agua. Muestran sefales de apatia,
letargia e inapetencia. Cuando avanza
la infectacién, nadan en 1a superfi--
cie del agua, dando senales de asfji--
xia. En general, los mis afectados --
son los alevines juveniles.

Etiologia.- El agente etioldgico es -
Ichthyophthyrius multifilis, un cilia
do que en el estado adulto posee una-
forma esférica y oval con un tamafo -
que fluctda entre 0.5 y 1 mm. Scbre -
la superficie del cuerpo hay filag --
longitudinales de cilios. Posee un ma
croniicleo en forma de herradura, un -
Pequenc micronficleo, y numerosas va--
cuolas en el citoplasma. E1 protozoo-
tiene la particulidad de tener un mo-
vimiento continuo de rotacién. (Fig.-
3} .

La etapa adulta (trofonte) tiene lu--
gar dentro del epitelio de la piel, -
branquias y aletas de los peces.

Al madurar el parisito adulto, abando
na al pez y cae al fondo del estangue
fijdndose a cualquier substrato, for-
mando un quiste llamado bentdnico. Ca
da organismo enquistado exXperimenta -
numerosas divisiones internas que dan
lugar hasta 2000 células hijas cilia-
das (tomites), los que al romper el -
quiste nadan libremente y al tomar --
contacto con un pez, se fijan sobre -
la piel alimentindose de los liguidos
tisulares y de las células necrotiza-
das de la misma.

La temperatura dptima para el desarro
llo de I. multifilis es de 25-26°C. A
esta temperatura, la madurez del para
sito se alcanza a los cuatro dias.

Es interesante constatar que, al pare
cer, la ictioftiriasis confiere algiin
grado de inmunidad a los peces, pues-
to que infecciocnes Subsecuentes del -




pardsito suelen tener una intensidad -
menor que la observada en una primera-
jnfeccidn.

En Morelos, se han detectado infestacio
nes leves en peces menores de 5 cm. En
jndividuos mds grandes no se han diag-
nosticado, por lc que podria confirmar
1a accidn de algilin proceso de inmuni--
dad.

El pardsitc ejerce un efecto mecdnico-
sobre los tejidos, con destruccidn del
epitelio cutdneo y branquial, con pro-
cesos necrdticos que sirven de substra

to a la proliferacidén secundaria de --

hongos y bacterias.

18k, ICH. TOMITE 4, | CHTHYOPHTHIRIUS

Fig. 3

Diagnéstico.- Se fundamenta en la ob--
servacidn de plstulas blanquecinas so-
bre la piel, aletas y branguias. E. --
diagnéstico se confirma en el laborato
rio mediante la observacidn microscd--
Pica de raspajes de la piel, aletas y-
branquias. Se debe constatar el movi--—
miento giratorio del cuerpo del pardsi
to, v su macronficleo‘en forma de herra
dura.

II.3 Hongos.

Saprolegniasis.

Sintomatologia.- La saprolegniasis de-
be considerarse principalmente como --
Wna infeccidén secundaria. El desarro--
llo de 1a enfermedad suele tener lugar
Mediante invasién de heridas de origen
Mecinico o por la accidn de otros agen
tes patdgenos.

Las sefiales clinicas mis comunes obser
Vadas incluyen la presencia de una ma-
8a algodonosa de hifas micéticas que -
Cubren el cuerpo, las aletas y las ---
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branguias. En Morelos se han observado
invasiones de la cavidad bucal, lo que
impide al pez alimentarse y respirar -
con normalidad.

El desarrollo de las hifas en la piel-
y musculatura da lugar a la formacidén-
de zonas necrdticas, las cuales contr1
buyen a la muerte del pez, salvo que -
la enfermedad sea controlada a tiempo.
La saprolegniasis también es de impor-
tancia en cuanto a las branquias, dan-
do lugar a una importante necrosis de-
las laminillas de las mismas.
Etiologia.- La saprolegniasis es provo
cada por ficomicetes pertenecientes al
grupo SAPROLEGNIALES, entre los cuales
son de mayor importancia los géneros -
Saprolegnia y Achyla. La mayoria de es
tos hongos son sapréfitos del agua, pe
ro en determinadas circunstancias pue-
den transformarse en ictiopatdgenas. -
(Fig. 4).

Las hifas de estos hongos no son tabi-
cadas. La forma de reproduccién puede-
ser sexual o asexual. La reproduccidn-
asexual o vegetativa tiene lugar me-—-—-
diante la produccién de numerosos zoos
poros biflagelados, los cuales se for-
man dentro de un zoosporangioc situado-
en la parte terminal de una hifa y de-
la cual queda separado mediante 1la for
macién de un tabique. Al madurar, los-
zoosporos son liberados al agua, y de-
esta manera puede transmitirse la in--
feccidén de un pez a otro.

Entre los factores ambientales gque fa-
vorecen el crecimiento del hongo pode-
mos senalar, un exceso de materia orgd
nica en el agua (Exceso de comida, pe-
ces muertos, etc.), como asi también -
danos mecénicos y debilidad en los pe-
ces.

-

2. SAPROLEGNIA

Fig. 4



piagndstico.~ El diagndstico presunti-
vo de la saprolegniasis se fundamenta-
en la observacién de hifas y zoosporan
gios, en raspajes de las partes afectg
das del cuerpo, de las aletas, y de --
las branquias del pez.

En casos que sea necesario, el hongo -
puede aislarse, mediante la siembra en
placas del medio Agar Glucosado de Sa-
bouraud con Neomicina y Ciclohexamida-
de material tomado a partir de las zo-
nas afectadas del pez. Una vez sembra-
do el medio, las placas se incuban a -
25°C

I14 Bacterias,

SEPTICEMIA HEMORRAGICA BACTERIANA.

Sintomatologia.- Los sintomas de Septi
cemia Hemorr&gica han sido descritos -
por muchos investigadores. La enferme-
dad puede tener miiltiples formas, de -
las cuales se sefialan claramente cua--
tro:

a) Forma aguda, con poco o ningdin sin-
toma externo. Pueden presentarse peque
fas hemorragias en intestinos Yy perito
neo. Estas epizootias agudas se mani--
fiestan mids a menudo en verano, dentro
de 1 & 2 dias después que los peces --
son redeados y manipulados.

b) Forma subaguda, se presenta frecuen
temente en Primavera, durante el periE
do de transicién de aguas frilas inver-
nales a temperaturas mis elevadas, a -
lo que se suma el stress resultante de
invernadas bajo malas condiciones am--
bientales. Se presenta con hidropesia-
abdominal, en la que el liquido asciti
€0 acumulado distiende el abdomen. El-
liquido tiene 'color amarillo claro, . pu
rulento. -

Se observa ademis degeneracidn patols-
9ica del higado, bazo, rifién, y del --
tracto intestinal.

Estos cambios son aparentemente causa-
dos por exo y endotoxinas producidas -
Por las bacterias.
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Es también comin la exoftalmia y la --
produccidn de las escamas por el aumen
to de volumen del abdomen.

c) Forma crénica, se caracteriza por -
la presencia de ampollas superficiales
llenas con un exiado purulento. Tales-
ampollas pueden transformarse en abce-
SOS que penetran en la musculatura.

Cuando estos se abre, dejan una lesidn
profunda.

d) Forma latente, los peces estin in--
fectados y las bacterias pueden ser --
aisladas de los drganos internos, lu--
men intestinal, Sangre y peritoneo, pe
ro no hay signos externos o internos -
de la enfermedad. Estos pPeces son los-
que han logrado superar la invasidn --
bacteriana pero se han transformado en
portadores de la enfermedad.

Etiologia.~ En la actualidad todavia-
se discute si la etiologia de septice-
mia hemorrdgica es de origen viral o -
bacteriana, o que actuan ambos al mis-
mo tiempo.

Schaperclaus en 1965 ha revisado las -
ideas actuales sobre 1la etiologia de -
esta enfermedad. En general podemos de
cir que hay tres criterios: -

a) La enfermedad es causada pPor un vi-
rus, y bacterias sapréfitas del agua -
como Aeromonas y Pseudomonas, que ac—-
tlan como contaminantes secundarios. -
Esta opinidn prevalece en Europa Orien
tal.

b) La enfermedad es causada por un vi-
rus, pero las bacterias infectan a los
bPeces enfermos, siendo responsables de
la muerte. Esto es aceptado por inves
tigadores de Europa Central,

c) La enfermedad es causada por Aeromo
nas liquefaciens o Pseudomonas fluores
EEES, O por las dos al mismo tiempo. -
Este punto de vista es aceptado por va
rios investigadores de Europa Central-
y de Norteamérica. Tres intentos de --
aislar el virus de peces de estanque -
con hidropesia en los Estados Unidos -
de Norteamética usando cultivo de célu
las, no tuvieron éxito (Wolf, 1966).




piagndstico.- El diagndstico presunti-
vo de septicemia hemorridgica se efec—-
tda en base a las sefales clinicas pre
sentadas por los peces enfermos, como-
asi también por la presencia de numero
sos bacilos gram negativos y méviles,-
en frotis tomados a partir de las par-
tes afectadas del pez.

El diagndstico definitivo requiere que
el agente etioldgico sea debidamente -
aislado e identificado por los corres-
pondientes métodos bacterioldgicos.

peromonas ligquefacieus, se caracteriza
por ser bacilos gram negativos y se --
mueven mediante flagelo polar. Tiene -
buen crecimiento en Agar de Soya trip-
ticaseina y fermenta aerdbica o anaerd
bicamente el Medio de Glucosa Q/F.

Pseudomonas fluoresceus, tiene las mis
mas caracteristicas anteriores pero se
diferencian por oxidar el Medio de Glu
cosa O/F.

III. TERAPEUTICA DE LAS ENFERMEDADES -
DIAGNOSTICADAS.

Tarde o temprano el piscicultor de Mo-
relos tendrd la necesidad de tratar --
sus peces por alguna de las enfermeda-
des descritas u otras todavia no diag-
nosticadas. De ahi que creemos necesa-
rio sefalar e indicar una metodologia-
terapeiitica que permitir3 enfrentar --
con mayor seguridad el estallido de al
guna epizootia. El tratamiento de los-
pPeces puede ser peligroso y es necesa-
rio tomar todas las precauciones posi-
bles para evitar resultados peores que
la enfermedad.

A diferencia de un médico humano o ve-
terinario, quienes tratan a sus pacien
tes en forma individual y basados en -
dosis exactas, el ictiopatdlogo debe -
tratar los peces en masa y confiar en-
la ley del promedio.

Dos métodos generales de tratamiento -
Son usados en terapéutica piscicola.

a) La droga es incorporada a la dieta-
del pez.

un

b) La droga es introducida directamen-
te en el agua del estanque.

Aprovechando las enfermedades senala--
das anteriormente, describiremos ambos
tipos de tratamiento, indicando para -
cada una de ellas la droga de uso mas-—
comdn.

ITI.1 Terapéutica de Septicemia Hemo--
rragica.

En todas las circunstancias, la dosis-
estd basada en el cdlculo del peso to-
tal de los peces, vy la droga es agrega
da a la comida. Se trabaja con el su--
puesto de que cada pez come la parte -
que le corresponde de la dieta con la-
droga.

La droga utilizada es el antibidtico -
Oxitetraciclina, cuyo nombre comercial
es terramicina. En México se tiene en-
el mercado una presentacién de usoc ve-
terinaric cuyo nombre es "Terramix 50"
que es la mds adecuada en cuanto a cos
to y facilidad de mezclado con el ali-
mento.

El productc contiene 50 g., de clorhi-
dratc de oxitetraciclina por cada =---
450 g., es decir, cada 9 gramos de Te-
rramix 50, contienen 1 gramc de produc
to activo.

La dosis recomendada para el tratamien
to de septicemia hemorrigica es de 8 -
gramos de oxitetraciclina por cada --
100 Kg., de peso de los peces por dia.
Esta dosis debe repetirse por 10 dias.

Tomemos un ejemplo: tenemos un estan--
que con 10,000 peces de 50 gramos cada
uno en promedio.

El peso total de los peces del estan--
gque es de 500 Kg. Si 100 Kg., de peces
necesitan 8 gramos de oxitetraciclina,
500 Kg., necesitardn 40 gramos, perc -
como Terramix 50 contiene 1 gramc de -
oxitetraciclina, por cada 9 gramos de-
Terramix necesitaremos 360 gramos de -
Terramix por dia.

Si los peces se estan alimentando a un
4% del pesc del cuerpo estaremos dando
20 Kg., de alimento diario, mezclados-
con 360 gramos de Terramix 50.



ITI.2 TERAPEUTICA DE ECTQPARASITOS.
(Trichocina, Apiosoma, Syphidia,
Epistylis, Ichthyophthirius, Te-
traonchus.

En este caso usaremos el método de in-
corporar la droga al agua para lo cual
deberemos conocer el volumen del agua-
del estangue, y el peso de los peces.-
para estanques de flujo lento, como es
el caso del cultivo de Tilapias en el-
Estado de Morelos, se recomienda el --
tratamiento prolongado, por lo menos -
por 24 horas.

En los estanques fertilizados se debe-
ria tener en cuenta que durante la no-
che hay aumento del consumo de oxigeno
y que las primeras horas de la manana-
son los momentos de mdximo consumo. De
ahi entonces, que se recomienda comen-
zar el tratamiento a media manana, ===
cuando el efecto de la fotosintesis --
del plancton han permitido la eleva---
cidn de los niveles de oxigeno.

El tratamiento debe durar minime 24 --
horas, después de las cuales el sumi--
nistro del agua se restablece, y el --
agua con tratamiento debe dejarse escu
rrir.

Se recomienda suspender la alimenta---
cién hasta que el agua del estangue ha
va tenido un adecuadoc drenaje.

En este caso, la droga mas utilizada -
es la formalina al 40%, y las dosis re
comendadas se dan de acuerdo a la for-
ma comercial. Esta es de 20 p.p.m., --
por 24 horas.

Lo primero es calcular el veolumen del-
agua en el estanque en gue los peces -
serdn tratados.

Por ejemplo un estanque de 24 metros -
de largo, por 6 m., de ancho y 1 m.,
de profundidad, tendrd 144 metros cfi-
bicos, o lo que es igual, 144,000 li--
tros.

144,000 X 20

1.000.000 2.88 litros.

En el caso de ichthyophthirius, los --
tratamientos se deben repetir cada 3 -
dias, por lo menos en tres oportunida-
des. En los demids ectopardsitos basta-
ri con un solo tratamiento.

ITII.3 TERAPEUTICA DE HONGOS.

Para saprolegnia se recomienda el Ver
de de Malaquita, que se suministra co
mo oxalatos, libres de zinc. Se usa-
a una concentracién de 0.15 p.p.m., -
por 24 horas.***
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OBSERVACIONES PRELIMINARES SOBRE ECTOPARASITOS DE TILAPIAS
(Tilapia mossambica y Tilapia sp) SOMETIDAS A CULTIVO IN-
TENSIVO EN EL ESTADO DE MORELOS, MEXICO. ***
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de estudios realizados
sobre ectopardsitos de Tilapia mossambica y Tilapia sp.

Los peces son cultivados en jaulas flotantes y estangues risticos de
comunidades campesinas en el Estado de Morelos, Mé&xico.

Se identificaron tres géneros de protozoos ciliados patdgenos (Ichthyo-
phthirius sp., Trichodina sp. y Scyphidia sp) y un género de tremdtodo monogené-
sico (Tetraonchus sp.)

Se describe ademids la variacidn de la carga parasitaria en relacidn a
tamano de las tilapias y, a dos sitemas de cultivo (jaulas y estanques).

ABSTRACT.

Preliminary results of studies carried out on ectoparasites of Tilapia mossambica
and Tilapiasp. are presented.In this papper, those fish are cultured in floating
cages and ponds in rural communities in the state of Morelos, Mexico.

Three genera of pathogenic ciliates protczoa were identified; (Ichthyoph-
thirius sp., Trichodina sp. and Scyphidia sp) and cne genera of monogenetic trema-
toda (Tetraonchus sp.). The variations of parasitical load with the size of Tila
pias and two culture sistems (cages and ponds) are also described.

* Area de Sanidad Piscicola
‘ Laboratorio de Hidrobiclogia y Manejo Piscicola
Delegacidn Federal de Pesca del Estado de Morelos

** Departamento de Ictioparasitelogia
Centro Nacional de Parasitologia Animal

*** Este trabajo fué presentado en el IV Simposio Latinoamericano de Acuacultura.
Enero de 1982. Repiiblica de Panama.

INTRODUCCION

En las Gltimas dos décadas, las investi cir que han alcanzadounnivel de desarro
9aciones sobre la etiologia, terapéuti- llo similar al de la ciencia veterina-
Ca y control de las enfermedades que -- ria aplicada en los animales domésti--
afectan a los peces de aguas frias y -- cos tradicionales.

templadas (Salménidos y Bagres princi-- Esta situacidn no se repite en lo que
Palmente) , cultivados en E.E.U.U. de -- se refiere a especies de aguas cdlidas
Norte América, .Europa y Japdn, tuvie-- principalmente tilapias, ya gue hasta

Ton un rapido incremento y se puede de- hace poco tiempo su cultive era funda-




mentalmente de tipo extensivo y los pro

plemas de confinamiento y de stress de-

pido al manejo de altas densidades de -

organismos, practicamente no se presen-

taban.

En los {ltimos anos ha aumentado el in-

terés, especialmente en los paises Lati
noamericanos de Centro y Norte América-

en el desarrollo del cultivo intensivo-

de tilapias, tanto en estanques como en

jaulas flotantes. Este confinamiento ma

sivo aumenta las oportunidades de difu-

sidén y trasmisidén de enfermedades infec
ciosas y parasitarias, originando situa

ciones de diferente gravedad que van --

desde un lento crecimiento sin manifes-

taciones patolégicas visibles, pero que

perjudican el aspecto econdmico de la -

actividad, hasta violentas epizootias -

que tienen como consecuencia altas mor-

talidades que pueden llegar al 100% de-

la poblac10n.

La Secretaria de Pesca de la Republlca—

Mexicana, desde hace algunos anos esta-

realizando un gran esfuerzo en el desa-

rrollo de la acuacultura intensiva de -

tipo industrial, con una gran inversidn

en recursos materiales y humanos que --

permitan establecer unidades de produc-

cidén acuicola, basadas en los criterios

biotecnoldgicos mis actualizados que --

lleven a alcanzar niveles Sptimos de ca
lidad y economia (Programa Nacional de-

Acuacultura. Departamento de Pesca, —-—--

1981).

Dentro del Programa Nacional de Acuacul
tura, la sanidad piscicola constituye -
uno de los subprogramas de apoyc para -
alcanzar las metas de produccidn esta--
blecidas. La Delegacidn Federal de Pes-
ca en el Estado de Morelos ha implemen-
tado el Laboratorio de Manejo Piscicola,
teniendo como base las caracteristicas-
especificas de los individuos en culti-
vo, como asi también los aspectos ecold
gicos y socioecondémicos de la regicn. -

Dentro de estas funciones, en convenio-
con el Centro Nacional de Parasitologia
Animal, ha estado desarrollando un pro-
grama de diagnéstico, control y preven-
cidén de enfermedades parasitarias que -
afectan a las poblaciones de tilapias -
sometidas a cultivo intensivo, tanto en
jaulas flotantes como en estanques de -
diferentes comunidades campesinas del -
Estado.

En la presente comunicacidén se dan a -
conocer los primeros resultados de pe-
ribddicas prospecciones y controles que
estd realizando dicho laboratorio.

ANTECEDENTES .

La ictioparasitologia en México es una
actividad que ha tenidec un desarrollo-
en forma independiente y analizada ---
principalmente desde un punto de vista
taxondémice y descriptivo (A. Armijo, -
1980) . A partir de 1975, con la crea--
cién de la primera oficina de ..nidad-
Piscicola, se dan a conocer los prime--
ros trabajos relacionados con el culti
vo de peces (Lamothe, 1975, Ldpez Ro--
driguez, 1980; Armijo y Lazaro Chavez-
1980; Lopez Jiménez, 1980), sin embar-
go todavia no se tiene informacidn sis
tematizada a largo plazo, sobre perio:
dicidad de las epizootias en sistemas-
de cultivo y su relacidén con factores-
tales como: densidad de carga, edad, -
talla y parametros ambientales a lo --
largo del afic. Esta informacién es ba-
sica para poder planificar los métodos
y formas de prevencidn de las enferme-
dades que se presentan en los centros-
de produccidn,ya que la relacién ecold
gica entre los ectoparadsitos y los pe-
ces es tan fragil como compleja, debi-
do a que el pardsito no sblo depende -
de su hospedero, sino que también de--
las condiciones fisicoquimicas del ---
agua. Si la infestacién parasitaria se
transforma en crénica o aguda depende-
ra de varios factores tales como: Nime
ro de organismos involucrados en la in
festacidn, la virulencia de estos patd
genos y de la susceptibilidad del hos-
pedero. Gran parte de las mortalidades
en poblacicnes de peces de cultivo, ba
jo condiciones de stress, pueden ser -
causadas por paridsitos que normalmente
no son patdgenos.

Del amplio rango de protozoos ectopara
sitos, 6 géneros representan, con dife
rente grado de patogenicidad, un peli:
gro potencial para los peces en culti-
vo; ellos son: Ichthyophthirius, Cos--
tia, Chilodonela, Trichodina, Tripar--
tiela, y Apiosoma.

De los 6 géneros mencionados anterior-
mente, en los sistemas de cultivo de -
las tilapias en el Estado de Morelos,-




se identificaron dos (Ichthyophthirius-

Trichodina), a los que se agrega Scy-
Ehidia, género muy cercano a Apiosoma,-
y cuya accidn patdgena no estid todavia-
aclarada ya que para algunos autores, -
gdlo utilizan al hospedero como sustra-

to.

gin embargo, se han reportado morta-
lidades debidas a Apiosoma en Europa
v Sur de E.E.U.U. Paperna (1980), se
fala una interferencia mecdnica a ni
vel de epitelio branquial, que blo--
quearia el intercambio gaseoso sobre
todo en hiperinfestaciones.

Trichodina, produce erosidn de los teji
dos epiteliales, especialmente a nivel-
de brangquias, los cuales reaccionan con
una hiperplasia celular que lleva a una
fusién de las laminillas branquiales y-
a la produccidn de gran cantidad de mu-
cus que bloquea el intercambio respira-
torio.

Esto tiene como consecuencia altas mor-
talidades, especialmente como resultado
del traslado de los peces de un estan--
gque a otro, o cuando se mantienen en al
tas densidades y bajas concentraciones—
de oxigeno disuelto. Trichodina se ha -
reportado como un problema serio‘en cul
tivos de Tilapia en Israel y Ghana (sa-
ring, 1971), y también en tilapias man-
tenidas durante el invierno en estan---
ques calefaccionados en Alabama, U.S.A.
(Avault et al, 1968), y en Hawaili en T.
mossambica (Uchida and King, 1968). En-
tilapia estos parasitos invaden la boca
Yy cuando se realiza la incubacién bucal
los transmiten a los alevines (Balarin,
1979).

Ichthyophthirius multifilis, es un pro-
tozoos de amplia distribucidén mundial -
Y constituye el ciliadc ma3s peligroso-
y dificil de tratar en los cultivos de-
estanques. Paperna (1980), senala que en
tilapias cultivadas en Israel se presen
tan infestaciones,pero que raramente -—
Causan mortalidad; sin embargo, T. mo--
Ssambica introducidas en Hawaii y Singa
Pur sucumbieron ante una fuerte infesta
Cidn (Uchida and King, 1968). -

,4
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Se han reportado recuperaciones espon-
taneas que aparentemente se deben a al
gin tipo de inmunidad. En Uganda, las-
carpas sobrevivientes a una infesta---
cidn adquieren una resistencia que du-
ra por lo menos 8 meses (Paperna, ---
1972).

Los tremdtodos monogenésicos constitu-
yen el grupo mds numeroso de parasitos
encontrados en aguas subtropicales y -
tropicales. La abundancia de estos pa-
rasitos en dichas regiones nos senalan
un peligro potencial para el cultivo -
intensivo de peces de aguas calidas en
México.

En Israel el examen de las brangquias -
de carpas, muestra generalmente serios
danos en los filamentos causados por -
Dactylogirus vastator (Saring, 1971).-
Los estudios bioldgicos de D. vastator
en estanques de Israel, demuestran gue
las infestaciones masivas de alevines-
s6lo se presentan en tamafnos inferio--
res a 40 mm. (Paperna, 1963 a y b), de
bido seguramente a algin tipo de reac-
cién inmunitaria.

En el Estado de Morelos hemos diagnos-
ticado la presencia de un dactilogiri-
do perteneciente al género Tetraonchus.
Hoffman, G. (1970) describe el género
Tetraonchus en Norteamérica, pero sefa
la su presencia sblo en latitudes supe
riores a los 40°. La clasificacidn ta-
xondmica especifica de este pardsito -
sera presentado en publicaciones poste
riores del grupo de trabajo.

MATERIAL Y METODOS.

Durante los meses de septiembre, octu-
bre y noviembre se analizaron 200 pe--
ces, de los cuales 170 pertenecen a la
especie Tilapia mossambica y 30 a Tila
pia sp (Tilapia criolla). Los mues----
treos se realizan en dos piscifacto---
rias del Estado de Morelos (Zacatepec Y
El Rodeo), y en dos sistemas de culti-
vos, uno en jaulas flotantes colocadas
en la presa E. Zapata en Tilzapotla, y
otro en estangues ubicados en el ejido
San Gabriel de las Palmas en Puente de
Ixtla, Morelos.

Las muestras estan constituidas por 10
& 20 individuos tomados al azar en los
diferentes lugares del cultivo. Todos-




los peces son trasladados vivos al la-

poratorio, en bolsas de polietileno y-

con la cantidad adecuada de agua.

En el laboratorio se registra el peso,

el largo standard y cuando el tamano -

lo permite, el sexo.

Los ectoparadsitos se identifican y ---

cuantifican mediante observaciones de-

pranqguias, aleta caudal, aleta pecto--

ral y frotis de escamas y mucus de la-

regidén lateral del pez.

para la cuantificacidn se adoptan dos-

métodos:

En aleta caudal y frotis de piel se --
cuantifican 8 campos de observacidn en

peces de 5 a 10 cm. de largo estan---
dard, 12 campos en peces de 10.1 a 15~

cm., y de 16 campos en largos estan---

dard entre 15.1 y 20 cm. En aleta pec-
toral se cuantifican todos los parasi-
tos presentes. Ambas observaciones se-
realizan en microscopic compuesto a --
100 aumentos.

pPara la cuantificacidén de tremitodos -
monogenésicos de branquias, &stas se -
desprenden en su totalidad y se colo--
can en placas Petri en una solucién de
formol al 1:4000 por 12 hrs., y luego-
se observan y cuentan en un microsco--
pic estereoscdpico.

Mediante microfotografia se registran-
los diferentes parasitos encontrados,-
y ademds se realizan frotis y tincio--
nes permanentes. Para la identifica---
cidn taxondmica se han utilizado las -
claves hasta géneros de Hoffman (1970).
Mediante cuadros y graficas de distri-
bucidén de frecuencia se realiza un es-
tudio comparativo de la carga parasita
ria segin edad y talla (largo estan---
dard), como asi también, se compara el
efecto de los sistemas de cultivo ----
(jaulas y estanques), sobre los ectopa
risitos anteriormente senalados.

De los peces sometidos a engorda inten
siva en jaulas y estanques, se tomd una
muestra en su piscifactoria de origen-
antes de su siembra, y posteriormente-
se toman muestras mensuales hasta gque-
alcanzan tamano de mercado. El otro --
grupo de peces analizados, estd consti
tuido por individuos entre los dos a -
diez cm. de largo standard que estan-
en su periodo de crianza en las pisci-
factorfas, en preparacidn para su siem
bra.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Tremdtodos monogenésicos.

En las Fig. 1A, 1B, 1C, se muestran --
los resultados del examen branquial pa
ra la deteccidn de Tetraonchus sp, en-
la piscifactoria de Zacatepec. Las Fig.
3A B y C indican la misma situacidén pe
ro en El Rodeo.

En ambas localidades se comprueba la -
progresiva acumulacidn de pardsitos a-
medida que aumenta la talla de los pe-
ces. Los bruscos descensos de tempera-
tura por la noche, gue comienzan a pre
sentarse en el mes de noviembre, no pa
recen afectar el ritmo de acumulacidn .
manteniéndose z niveles semejantes a -
los de octubre en muestras de tallas -
similares (Fig. 1By C - Fig. 3B y C).

Si comparamos grupos de las mismas ta-

llas, en los diferentes meses muestrea
dos, podremos ver que la carga parasita
ria es muy semejante y guarda un ritmo
de incremento bastante parecido.

En las fiquras 5A y B se comparan dos-

situaciones diferentes. En 5A se mues-

tra la misma poblacidn de 5B, la prime

ra en sus estanques de origen en la --
piscifactoria del Rodeo y la segunda -

en jaulas flotantes de engorda. Aqui -

se puede observar que mientras estan -

en los estanques se repite el fendmeno

de acumulacidn parasitaria, y gue una-

vez colocadas en jaulas se produce un-

fenémeno inverso, a pesar de que el --—

ritmo de crecimiento permanece normal.

La Fig. 7A nos muestra el resultado de

observaciones en tilapias criollas de-

vida libre capturadas en la misma pre-

sa de Tilzapotla. En ella es evidente-

el bajo nimero de Tetraonchus si lo --

comparamos con animales en cautiverio~

de la misma talla, criados en Zacate--

pec y E1 Rodeo, de las especies T. mo-

ssambica.

En la FPig. BA se muestra el nivel de -

carga parasitaria en un estanque de la

piscifactoria de Zacatepec, los que pos

teriormente son trasladados a estanques
en San Gabriel. Como puede verse en la

Fig. 8B, se repite el fendémeno de acu-

mulacién, el que continia en Noviembre

(Fig. 8C).

En un estanque adyacente se mantiene -

en engorda una poblacién de Tilapias -

criollas; los resultados expuestos en-



jas figuras 9A y B nos muestran un ni--
vel bajo de infestacidn, si se compara-
con individuos de la misma talla de T.-
mossambica.

Con respecto a Tetraonchus sp., se pue-
de concluir que el nivel de infestacidn
de estos dactilogiridos no estd influi-
do en forma primaria por factores am---
pientales, por lo menos en los meses --
muestreados en Morelos. Ademds ,no se —-—
han registrado mecanismos de resisten--
cia,lo que permite un progresivo aumen-
to de la carga parasitaria.

Este fendmeno, sobre todo cuando estd -
asociado a protozoos patdgenos (Tricho-
dina,Ichthyophthirius), altas densida--
des de carga, y bajo contenido de 0; en
el agua, ha permitido el desarrollo de-
mortalidades que han sido combatidas --
con tratamientos prolongados de formali
na,en dosis que van de 10 a 40 ppm., --
por 24 horas, segin las condiciones del
estanque. Se han detectado mortalidades
en estanques donde los peces mds suscep
tibles tenian mas de 150 pardsitos por-
aparato branquial.

El fendmeno de disminucidn de la carga-
parasitaria en las jaulas de Tilzapotla
puede explicarse por el hecho de que --
los huevos de Tetraonchus, a pesar de -
poseer un filamento que le permita adhe
rirse a un sustrato, &ste es muy rudi--
mentario,por lo que la mayoria son ----
arrastrados fuera del aparato branguial
para completar su desarrollo en el fon-
do del estangue. La presa en donde es--
tidn colocadas las jaulas tiene una pro-
fundidad aproximada de 10 metros, lo =--
que dificultaria a las larvas de vida -
libre encontrar nuevamente a sus hospe-
deros, ya gque &stos estan confinados al
reducido volumen de las jaulas.
Protozoos ciliados. En el lnico lugar -
miestreadoc donde se encontraron en for-
ma conjunta Trichodina sp., Scyphidia -
Sp., Ichthyopthirius multifilis, fue en
la piscifactoria de Zacatepec. La Fig.-
2A, B y C para aleta pectoral, nos mues
tra que"Ich"sdlo se presenta en el mes—
de septiembre, en peces de longitud ---
Standard entre 30 y 60 mm., en el mes -
de octubre, (Fig. 2B) Trichodina y Scy-
phidia se mantienen a un nivel mas ba-
jo para posteriormente en noviembre, —-
disminuir claramente Trichodina y aumen
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tar Scyphidia (Fig. 2C).

En El Rodeo solamente se presenta Tri
chodina, disminuyendo en octubre y de
sapareciendo practicamente en noviem-
bre (Fig. 4).

En las jaulas de Tilzapotla se mues--
tra una brusca disminucién de la car-
ga parasitaria, si se compara la que-
tenian en los estanques de Zacatepec-
(Fig. 6A), con la que se registra en-
octubre en las jaulas (Fig. 6B). La -
tilapia criolla de vida libre no re--
gistraron presencia de ningln proto--
zoo ectoparasito (Fig. 7B).

La desaparicién de "Ich" en octubre =
hace pensar en alglin proceso de inmu-
nidad, ya que los factores ambienta--
les en dichos meses son bastante esta
bles. h
La disminucién de Trichodina podria -
deberse tanto a algun proceso de inmu
nidad como, con mayor probabilidad, -
al efecto de factores ambientales co-
mo por ejemplo, los bruscos cambios =
de temperatura que comienzan a regis-
trarse en la primera quincena de no--
viembre, con temperaturas bajo los --
18°C en el agqua durante la noche.
Trichodina, y en mayor grado Ichthyo-
phthirius y Tetraonchus, tienen la ca
pacidad de erosionar y penetrar en di
ferente grado bajo la epidermis logue
podria estimular la produccién de al-
gan tipo de anticuerpo, como respues-
ta a los antigenos derivados de la es
tructura del pardsitoc o bien de sus -
productos de desecho.

La reduccidén de la carga ectoparasita
ria a medida de que los peces aumen--
tan de tamano ha sido sefialada por va
rios autores. Wood (1974), lo mencio-
na en el caso de los salmdnidos y Pa-
perna (1963 a y b, 1980), en el caso-
de carpa y tilapia. Sin embargo,Ander
son (1974) sostiene que no se ha de—
mostrado la presencia de anticuerpos-
especificos circulantes,pero agrega -
que el mucus de epidermis y branguias
podrian jugar un importante rol en la
formacidén de ciertos anticuerpos no -
especificos. El mucus producido por -
células especializadas de la epidermis
constituyen la primera linea de la de
fensa de los peces y puede ser compa-
rado con otros productos de secrecidn




de los vertebrados terrestres, como --
las lagrimas, las secreciones nasales-
y la saliva de los mamiferos. El mucus
de los peces probablemente contiene en
zimas protoeliticas que actuarian so--
bre las paredes calulares de muchos pa
rasitos. -

CONCLUSIONES .

a) Tanto Trichodina como Scyphidia son
protozoos que estadn fuertemente influi
dos por factores ambientales; seglin --
los resultados obtenidos en Morelos, -
persistiendo en los meses invernales -
sgxghidia, con una notable disminucién
de Trichodina. Este iltimo, debido a -
su poca capacidad de erosién no presen
taria una reaccidén inmunitaria muy ---
fuerte.

b) En cuanto a Ichthyophthirius, por -
tratarse de un pardsito con mayor capa
cidad de penetracién en la epidermis,-
nos lleva a pensar que la respuesta in
munitaria se manifiesta con intensidad
lo que determina que el pardsito no
ataque a individuos de mds de 7 cm., -
de large standard.

c) La relacidén pardsito-hospederc en -
el caso de Tetraonchus no se manifies-
ta como una respuesta inmunitaria, po-
siblemente a que esta relacidén es de -
muy poca data, ya que T. mossambica es
de reciente introduccidn en el Estado-
de Morelos.

d) El efecto de los dos sistemas de --
cultivo (jaulas y estanques), sobre la
carga parasitaria, se manifiesta con -
una clara disminucién de ella en los -
Peces mantenidos en jaulas y acumula--
cidn progresiva en estanques, especial
mente en el caso de Tetraonchus.

e) Podemos senalar finalmente, que se-
hace evidente la necesidad de conti---
huar estos estudios, ya que ellos nos-
Pérmitirdn conocer la dindmica estacio
hal de cada uno de los parédsitos que -
Se presentan en los centros de cultivo
en el Estado de Morelos, y aplicar a -
tiempo las medidas profildcticas o te-
rapéuticas que correspondan.
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PROSPECCION HIDROBICLOGICA DE LA PRESA EMILIANO ZAPATA, MORELOS, MEXICO.

A. VIVEROS.

AREA DE HIDROBIOCLOGIA. .

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS .,
MEXICO, 1982,

RESUMEN.

La Presa Emiliano Zapata es una de las de mayor importancia para el Estado de More
los, denotando que la integracidn de trabajos hidrobioldgicos representa en la ac-
tualidad un marco de accidn para la produccidn de alimentos de alto valor nutriti-
vVO.

El presente estudio es una prospeccién acuicola de ciertos aspectos hidrobioldgi--
cos, evaludndose que este embalse representa un pctencial de desarrollo, con am—--
plias posibilidades para la acuicultura rural.

ABSTRACT.

On the state of Morelos one of the most important dams in Emiliano Zapata; the hy--
drobiological works represents now a days a big potential in the production of féod.
The present is a prospective study of certain hydrobiolobical aspects evaluating --
the body of water with high possibilites of rural acuaculture.

INTRODUCCION.

Se estima que los estudios hidrobiold co para los futuros proyectos destina--
gicos de los embalses permanentes, re dos a la obtencidn del conocimiento --
presentan en la actualidad uno de los hidrobioldgicc de la presa Emiliano Za-
campos de mayor interés para fines -- pata, Morelos, México.

acuiculturales, considerando que las-

investigaciones destinadas a fortale-

cer el conocimiento de las aguas con-

tinentales tienden a ofrecer unaposi- o _ — ‘ 1 3 ;
ble solucidén a la problemdtica alimen o ot T / ‘
taria nacional. h L T . T Y

De los reportes hechos en México para | R, eed B ;
incrementar las bases de la acuicultu . __ | L BN _
ra, se encuentran los trabajos reali- Bt : o e
zados por Cortds en 1975 y 1976 en -- - " . ¢ &
las presas Infiernillo, Gro. Mich., y
Malpaso, Ags., asi como las de Marti-
nez en 1975; en la presa Tepuxtepec, - i
Mich., vy Reyes en la presa Temascal,- e f
Oax., en 1978, y otros en donde se -- ' s NIV
acentlla la importancia de los estu--- ' ’
dios planctonoldgicos e hidroldgicos-

para fines de produccién piscicola. O = : T
El presente trabajo se realizd con la
finalidad de aportar un avance técni-

ccizocon oel  orec oe  trete|c, Ftest £ Dorete Wor

Lo



AREA DE ESTUDIO.

El municipio de Puente de Ixtla, es -
uno de los de mayor extensidn territo
rial dentro del Estado de MoreLo; --
con una superficie de 333.056 Km~, 2&s
te se encuentra atravesado por los -—
rios Amacuzac, Coatldn vy Tetecala, --
asi mismo los rios Xochitepec v Tetla
ma que convergen para formar el rio -
Jojutla, siendo ademis que pertenece-
al municipio una fraccién del lago de
Tequesquitengo. Dentro de la hidrogra
fia de Puente de Ixtla, se encuentra-
la presa Emiliano Zapata, la cual re-
presenta uno de los cuerpos de agua -
mds importantes para el Estado de Mo-
relos. La presa E. Zapata, objeto de-
este estudio, cuenta con una area de -
334,960 M2, Y con un volumen de --—--—-
2,235 700 M3, durante la época de 1lu
vias en 1981 la presa alcanzd su max1
ma capacidad, con un volumen acumula-—
do de 13,000 000 M3 Yy con una superfi
cie inundada de997,960 M?. En cuanto-
a su situacidn geogridfica la presa se
ubica a los 18°36' latitud Norte y a-
los 99°17' longitud Oeste (Fig. 1).
El clima representativo de la zona es-
Awo " (i')g, que corresponde al cidli-
do semi-seco, con un cociente P/T ---
43.2, régimen de lluvias de verano, -
bresentando canicula, con un porcenta
je de lluvias 5 de la anual, isotermal
con poca oscilacidn térmica, entre 5-
y 7° C, y marcha de la temperatura ti
po ganges. La temperatura media anual
de 24°C y una precipitacién media ---
anual de 1,000 mm. La vegatacidn de -
la zona de Tilzapotla, Mor., se defi-
ne como: Vegetacién primaria, selva -
baja caducifolia, con tendencia a bos
que en la parte alta del Cerro Frio,-
con una perturbacidén marcada en las -
zonas aledanas al pueblo. La vegeta--
cidén adyacente a la presa es secunda-
ria con dominancia de gramineas vy le
guminosas.

MATERIAL Y METODOS.

Los muestreos se realizaron durante el
Ciclo Verano-Otofic 1981, en seis esta-

’

ciones previamente marcadas a lo largo
de la presa,en donde se considerd una-
serie de caracteristicas de acuerdo a-
las observaciones de campo (Fig. 2). -
De las estaciones de muestreoc se toma-
ron datos de factores bidticos y abié-
ticos. Para el zooplancton se realiza-
ron arrastres circulares durante 2 mi-
nutos con una red cdnica de abertura -
de poroc de 180 i., la muestra obtenida
fué fijada con formel al 10%. En el ca
so del fitoplancton, se efdctuaron ---
arrastres de manera similar al del zoo
plancton, variando sclamente las espe-
cificaciones de la red, siendo la luz-
de malla de 90 ., preservandose con -
formel a 10% y adicionando unas gotdk-
de sol. acetato-lugol. Para el anali--
sis zooplancténico, este se llevd a ca
bo en el laboratoric, encamaras de se-
dimentacidn Sedwick-Rafter, con ayuda-
de un contador manual de microbiclogia
vy un microscdpic invertido marca Wild-
M 40 (Wetzel, 1979). En la determina--
cidén de los pardmetros abiéticos, se -
utilizé para la temperatura un terméme
tro de escala 0-200°C, tomandose de --
fondo y superficial; las muestras para
determinar oxigeno disuelto se obtuvie
ron por medic de botellas claras BDO -
de 300 ml., con tapdn esmerilado; para
la muestra de fondo se utilizd una bo-
tella toma muestra de tipc Van-Dorn --
con capacidad de 3 litros, determinan-
dose el oxigenc disuelto por medio del
método Winkler con modificacién &cida-
(Wollenweider, 1969); la transparencia
fué medida con la ayuda de un disco de
Secchii y una cinta métrica; el pH se-
determind con un potencibmetro de esca
la 0-14; el COy y la clorinidad se re-
gistraron por medio de métodos colori-
métricos, utilizdndose el equipo HACH-
(Boyd, 1979).
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Fig. 2 Ubicaocion de ics estociones de muestreo, Fresc E. Zopaotc, Mpio. Pte. de Ixtlg,
Mor. Mexico,
RESULTADOS .

En el verano las temperaturas superfi
ciales se pueden observar con cambios
poco aparentes, a pesar de ser la es-
tacidén del afio con mayor incidencia -
solar, teniendc un promedioc para las-
estaciones de muestreo de 26.1°C en -
el inicio gue corresponde al mes de -
Junio, observandose un ascenso en Ju-
lio a 29°C, teniendo un ligero descen
so en el mes de Agosto estabilizdndo-
se en 28°C; posteriormente en Septiem
bre se tienen temperaturas de 30°C.
Durante el comienzo de Otono se man--
tiene elevada la temperatura y empie-
za a decaer hasta el fin de la esta--
cién en el mes de Diciembre, en el --
cual el promedic es de 24.2°C (Fig. -
3). En cuanto a las temperaturas de -
fondo son poco variables, encontrando
se tan sdlo 1°C por debajo de las de-
superficie.

Durante el veranc,al oxigeno disuelto sy
perficial presenta algunos cambios refé
tivamente sin importancia; para las es-
taciones 1 y 2 los valores nc rebasan -
los 2.6 mg/lt. , durante los primeros me
ses del Verano; sin embargo, la esta---
cién 3 sube de 2.4 mglt.en Junic, a 3.4-
mg/lt., en Julio y vuelve a su primer -
valor en Agosto ; en cambio las estacio-
nes 4, 5 y é son mas homogéneas en cuan
to a este parametro, presentandc en Ju-
nic 4.0 y 4.8 mg/lt., y descendiendo pa
ra Julio a 2.2 mgs., incrementandose en
Septiembre con un promedio general de -
7.2 mg/lt.

Durante el Otono se cbserva el descenso
y se registran en Octubre valores no ma
yores a 3.0 v 4.0 mg/lt. En Noviembre -
todos los registros de oxigeno disuel--
to se van a ceros y en Diciliembre no re-
basan los 2.4 mg/lt., en tanto las con-



centraciones de oxigeno disuelto de --
fondo de la E-1 presentan una escala -
sin interrupcidn y sus valores son des
de 0.8 a 7.2 mg/lt., de Junio a Sep---
tiembre; las estaciocnes 2, 3, 4, 5y 6
decaen en Junio y Julio, incrementdndo
se en Septiembre. Al comienzo del Oto-
no los valores del fondo bajan muy pa-
ralelamente; llegando a Noviembre, co-
mo ya se ha mencionado, su valor es ce-
ro, siendo que en Diciembre no va mas-
alla de 2.0 mg/lt., en todas las esta-
cicnes de muestrec (Fig. 3).

Para los demds parametros registrados,
tales como el CO,, pH y clorinidad, --
las diferencias estacionales no pare--
cen denotarse; el CO, sdlo se presenta
con 23.2 mgs., en Julio; los valores -
en los demdas meses son de 4.4 y 9.2 --
mgs.; el pH muestra valores de 6.1 y -
6.2 a lo largo del ciclo; asi mismo, -
la clorinidad se presentd con 20 mgs.-
(Tabla 1).

Los resultados obtenidos para el planc
ton indican su mixima densidad dentro-
del Verano. (Fig. 4).

Todas las estaciones de muestreo indi-
can en Junio densidades de menos de --
150 org/ml., ésto para los copépodos -
que incrementan en Julio en las esta--
ciones 2, 3 y 4, mostrando aqui su pun
to mds alto,que va de 1,300 a 2,250 co
pépodos/ml., bajando en Agostoc a menos
de 800 individuos; las estaciones 1, 5
y 6 en el mes de Julio tienen de 900 a
1,200 organismos, siguendo el ascenso-
en Agosto con 1,800 org/ml., la E-1 y-
300 la E-5, en tanto la E-6 baja a 280
org/ml., para volver a incrementarse -
en Septiembre a su midximo con 1,800 --
ind/ml. En Septiembre las estaciones -
2, 3 y 4 se encuentran con un rango --
gue varia de menos de 400 hasta 800 --
org/ml. Para principios del Otono la -
poblacidn de copépodos cae a su punto-
mids bajo, despuds del gue se presenta-
en Junioc y muestra de 40 a 120 org/ml,
Siguiendo el descenso a Noviembre en -
donde quedan en ceros las seis estacio
hes, para volver a incrementarse en Di
Ciembre con un promedic de 432 org/ml.
(Fig. 5y 6 ).

En tanto que la poblacidn de cladéce-
ros al inicio del Verano presenta de-
14 a 96 individuos/ml., yéndose arri-
ba en Julio con promedio de 528 org/-
ml., bajando las estaciones 1, 3 y 5-
en Agosto, en tanto la E-2 se mantie-
ne estable y la E-4 y 6 suben a 950 -
y 1,050 org/ml. En Septiembre las es-
taciones 4,5 y 6 cuentan con un nume-
ro de 800 a 1,000 org/ml., lo que re-
presenta su rango maximo; estos resul
tados declinan en COctubre, en el cual
presentan un minimo valor, siguiendo-
esto en Noviembre y Diciemiye, en don
de las densidades de la poblacidén de-
cladéceros bajan y quedan en valor ce
ro (Fig. 7 y 8}).

Es de mencionarse gue la causa de gue
cdurante el mes de Noviembre los valog
res de oxigeno disuelto y de las den-
sidades de plancton hayan calido a ce-
ros se debid a una contaminacidn pro-
vocada por el hecho de haber vertido-
aproximadamente 750 Kg/Sem., de Hipo-
clorito de calcio, 720 Kg/Sem., de So
sa cdustica, repitiéndose esto duran-
te seis semanas consecutivas, por la-
planta potabilizadora de agua que se-
encuentra cercana a la presa, lo gque-
ocasiond la muerte de la flora y la -
fauna acuitica del lugar.
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TABLA 1,

PROMEDIOS DE PARAMETROS HIDROLOGICOS PRESA E, ZAPATA

CICLO VERANO OTOS0 1931

Temperatura Tenperatura Oxigeno disuelto Oxfgeno disuelto Transparercia
Estacién *C Superficie *C fondo ng/1t. superficie mg/lt. Fondo PH cms,
1 26.7 26,2 3.3 2,9 6.1 99.7
2 27.1 25.8 3.7 2.3 6.2 76.8
3 27.0 25.7 3.5 2.1 6.1 93.7
4 27.2 26.0 3.8 2.3 6.1 100.5
H 27.0 26,0 3.7 .5 6.2 99.8
6 27,0 25.8 3.8 2.7 6.1 96.5

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Es notable el hecho de gue lz
sa E. Zapata representa un potencial-
pesquero, no so6lo para el municipio,-
sino para la Regién Sur del Estado de
Morelos.

Relacionando el comportamiento de las
poblaciones, se presentaron las maxi-
mas densidades de copépodos en las es
taciones 2, 3 y 4 durante el Verano;-
para la poblacién de claddceros se ob
servan dos incrementos, uno en el Ve-
rano y otro en el Otofio; Wetzel (1981)
menciona gue generalmente un cierto -
nimero de especies de crustaceos mues
tran su midxima densidad a principios-
del Verano; Willoughby (1976) refiere
para copépodos del lago Loch Leaven -
que con alimento disponible y tempera
tura se encuentran 300 individuos/lt.,
de taglos los estados de crecimiento -
en el Verano, en comparacidn con tan-
solo 4 ind/1lt., en el Invierno.

En la presa E. Zapata la comunidad --
zooplancténica desciende notablemente
en Octubre, desapareciendo en Noviem-
bre; dentro de las cbservaciones rea-
lizadas, los copépodos se mantienen -
en clertos estratos de las capas su--
perficiales e intermedias, no siendo-
asi para los claddceros, Wetzel (op.-
cit.) describe que las poblaciones de

Tro———

cladbceros descienden notablemente ha-
cia el Invierno, vermaneciendo los co-
pépodes en las capas 1ntermedias duran
te la estacidn invernal. -
En cuanto a la problemitica por la ---
planta potabilizadora, durante el mes-
de Noviembre se presentd una gran mor-
tandad de la fauna ictica y planctdni-
ca, causada principalmente por anoxia,
debida a la combinacidn de los elemen-
tos contaminantes; es de mencionarse -
que existe la posibilidad de que hayan
ocurrido cambios en el medio, ya que -
las reacciones comunes dentro del pro-
cedimiento de la potabilizacidén den --
productos altamente oxidantes.

3H25 + 3/2 O2 ——————P-BS(S) + 3H2O
Nazso4 + 2H20 —= 2NalOH + H2504

Ademids de gque el Sulfato deAluminioc re
acciona con los iones hidroxilo, para-
formar complejos de hidréxido de alumi

nio, los que ademds son insolubles en-
rangos de pH de 6 a 8 (ASTM, 1973).
?—\lE(SO4)3 + 6NaOH = —
2A1 (OH) 3 + 3Na2504
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Siendo que por su naturaleza son coagu-
lantes quimicos, precipitan toda la-
materia organica en suspensidn, resal--
tando la consideracidn de gque pueden --
ocurrir otras reacciones gue provoguen-
el desequilibrio natural, causando la -
produccién de icido sulflrico que es de

gran fuerza.
2Na OH + H_SO
-

Na_SO + 2H20

2774

Al2(504)3 + 6H20-—*--2AIQOH)3+3H2wQ

4

4

(ciclo verano - otono (981)

(Margalef, 1974), menciona gue la polg
cién marca una disminucidén del indice-
de diversidad de las comunidades, de--
terminandose la muerte de una gran par

te de las especies, excepto de las mas
aunan-

resistentes que son unas pocas,
do a esto los efectos de los fertili -
zantes que favorecen a las especies ca
paces de una rapida multiplicacidn.
Zapata se ha recuperado --

La presa E.
gradualmente del impacto ecoldgico su-

frido, observandose el florecimiento -
de las poblacicnes plancténicas e icti



cas tal como lo muestra la presencia -
de Tilapia sp. como una especie altamen
te resistente.

Se sugiere que la planta potabilizado-
ra adquiera un sistema de tratamiento-
de aguas residuales con un mecanismo -
de desague apropiado. Como alternativas
de desarrollo para el aprovechamiento -
integral de la actividad acuicola, se -
recomienda al establecimiento de corra-
les en las partes bajas, asi como la --
tulizacidén de jaulas flotantes. Siendo
que es necesarioc continuar realizando-
estudios hidrobioldgicos con el fin de
proporcionar estrategias y lineamientos
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ALIMENTACION DE ALEVINES Y JUVENILES DE
Tilapia*

Se realizaron cruzas de tilapia, 7. mo--
ssambica y T. hornorum en una relacidn-
de 1: 1; de igual forma en una relacidn
2: 1 se cruzaron hibridos de T. niloti-
ca; cada relacidén se efectud en estan--
ques de fibra de vidrio con capacidad -
de 0. 58 m”; de la primera relacidn se-
obtu¥ieron 52 alevines y 22 en la segun
da. Fueron colocados por separado en pe
ceras de vidrio con capacidad de 16 1lts.
con aireacidn y temperatura controlada a
23°C.

En relacidn a la alimentacidn, durante-
cinco dias se les suministrd a cada pe-
cera 10 gotas de vema de huevo, canti--
dad que fué incrementadose hasta 20 go-
tas (décimo dia); se continfia alimentan
do con Daphnia sp. (3 gr. diarios) du--
rante 15 dias; en adelante se alimento-
con una mezcla de Diptero ( larva) y —--
Daphnia sp. (3 gr. diarios).

En las primeras etapas del desarrollo -
de los organismos, se les alimentd con-
yema de huevo, al respecto Whow (1978)-
menciona que la yema de huevo contiene-
un alto valor nutrivo en relacidon al --
range (proteina-energia) necesario para
un maximo crecimiento; el alimento vivo
(Daphnia y Diptero) contiene un mayor -
valor proteinico de energia metaboliza-
ble, Bardach (1972).

Resaltando que se cobservd mayor incre--—
mento en talla y peso en los hibridos -
de T. nilotica.

Es importante continuar investigando so
bre estos alimentos debido a gque los or
ganismos vivos incrementan las fases nE
tritivas en los estanques piscicolas.
*Grupo Hidrobiologia U.A.E.M.
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LA UTILIZACION DE ALIMENTOS COMERCIALES
EN LA ENGORDA Y CRECIMIENTO DE TILAPIAS
( T. nilotica ).*

El presente ensayoc tienz como propdsito

utilizar productos comerciales de bajo-

precio en la engorda vy crecimiento de -

Tilapias, pretendiendo cbtener resulta-

dos que puedan servir en algun momento-

para aquellas comunidades que por sus -

condiciones practiguen la acuicultura -

rural a nivel de granja.

En el mes de mayo se destinaron 3 estan
ques de fibra de vidrio, con capacidad-

de 1 500 litros de agua para probar el-

rendimiento de tres diferentes alimentos
comerciales: sema, alimento para po-—-=

llos y alimentos para conejos, con Tila
pias (T. nilotica), siendo suministrade
el 15% de su peso total por estanque re
partido de la siguiente manera: Estan-
gque %, alimento para pclle ; Estanque E,
sema comercial de trigce v Estangue C, -
alimento para conejo.

Analizando el ~uadroc de datos de fecha-
de inicio y su primer registrc, se puede
observar gue de los 3 tratamientos ali-
menticics a T. nilotica, el mejor resul
tado le corresponde al Estanque B, ense
guida al Estanque A y finalmente Estan-
que C, registrando mds del doble de su-
peso inicial, y casi de igual forma los
organismos del Estanque A, mientras gque
los animales del Estanque C. no han po-
dido doblar su peso.Obteniendose un in-
cremento diario por individuo de : pa--
ra el Estanque A, de .28 gr/ind.; para
el Estanque B de .35 gr/ind. y para el-
Estanque C. de .16 gr/ind.

Hasta el momento podemos inferir en gque
la sema v el alimento para pollos, son-
los productos gue mejor se estan aprove
chando por los peces, pues dicho ensayo
obtendra sus resultados finales a las -
12 semanas vy en ese momento podremos --
evaluar el rendimiento, capacidad de --
aprovechamientc y el factor de condicidn
alimenticia por pez, por cada una de --
los alimentos ,asl como la eficiencia --
bruta total.



ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE HIBRIDOS -
DE TILAPIAS, UTILIZANDO SORGO Y SOYA -
COMO ALIMENTO.

La utilizacidn de alimentos adecuados-
para peces es de gran importancia en -
acuicultura, el bajo costo y un alto -
rendimiento son los factores mas impor
tantes a considerar para la eleccidn -
de un alimento.

Las dietas adecuadas para la alimenta-
cidn de Tilapia sp. aln no se conocen
con exactitud a pesar de que esta espe
cie cuenta con gran aceptacidon y es --
cultivada en varios paises y en espe--
cial en México. En relacidn a los ali-
mentos,la soya y el sorgo contienen un
elevado porcentaje de proteinas y es--
tas son determinantes en el crecimien
to de peces juveniles; asi mismo se en
cuentran en abundancia y disponibilidgé
en el mercado nacional.

El presente trabajo se desarrollo con-
la finalidad de determinar la conve-—-
niencia del uso de soya y sorgo como -
alimento para Tilapias; se realizd del
22 de junic al 2 de agosto de 1982, en
las instalaciones del Centroc Experimen
tal de Acuicultura de la U.A.E.M. parg
ello se utilizd un estangue de fibras-
de vidrio de 3 X 1.50 mts; dividido en
cuatro secciones de .75 X 1.50 mts; ca
da una y una profundidad de 20cms. Las
divisiones se hicieron con vidrio de -
3 mm fijado a baguetas de aluminioc y -
sellados con silicon.

Se selecciocnaron 40 peces juveniles de
hibridos de Tilapia (T. hornorum X T -
mossambica), y se distribuyeron en lc-
tes de 10 en cada una de las secciones,
de esta forma quedaron 2 tratamientos-
zoya/zema 3: 1 y sorgo/zema 3: 1 cada-
unc con una repeticidn: del 22 de ju-
nio al 19 de julio se les suministrd -
el 10% de su peso y partir del 20 de -
julio se aumentd al 15% de su peso dia
rio.

Los estanques se limpiaron y se cambid
de agua semanalmente siendo que el ex-
ceso de desecho se saco por sifoneoc --
cuando fue necesario, se midieron regu-
larmente pH y 07 y la temperatura se -
tomd todos los dias.

* Grupo Hidrobiologia U.A.E.M.

Se realizaron © muestreos, en los cua-
les se tomaron las medidas de: longi-
tud total, longitud patrdn, altura y -
pesc de cada uno de los peces (40).

Los datos obtenidos demuestran que la-
soya fue mejor alimento que el sorgo y
gue ademds reline las caracteristicas -
necesarias de un buen alimento; sin em
bargo estas diferencias no signican --
que el sorgo no se pueda utilizar, ya-
gue también refine las caracteristicas-
deseadas y su rendimiento es bueno; pc
driamos mencionar que tanto como la so
ya como el sorac se pueden utilizar CE
mo alimento para Tilapias aungque se de
be continuar trabajandoc con estos dos-
alimentos, ceon otras mezclas y propor-
ciones hasta encontrar la dieta optima
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ACERCA DE LOS EMBALSES PRODUCTIVOS *

IXTLILCO EL CHICO, MPIO. DE TEPALCINGO
MORELOS, MEXICO.

La presa "La Poza" del Plan Presiden-
cial Benito Judrez, cuenta con grandes
posibilidades de produccidn pesquera,-
describiéndose aproximadamente 16 Has.
inundadas, con una cortina de desborde
y una compuerta de desagle permanente-
para riego de las areas cultivables.
Esta presa se encuentra ubicada en el-
Municipio de Tepalcingo, Morelos, bajo
las coordenadas 18° 36' latitud Norte-
y 98° 52' longitud Oeste ( Fig. 1 ), -
con una altitud de 1 152 m.s.n.m. v --
una extensidn territorial de 360.05 --
Km?. La temperatura media anual ez de-~
23.6°C. El clima de esta regidn es de-
tipo 2wo" ( e ) g, el mas seco de los-
calidos subhiimedos con lluvias de vera
no, cociente de precipitacién anual de
800 mm., marcha de la temperatura tipo
ganges.

Su hidrografia presenta escurrimientos
permanentes de la Barranca de Amayuca,
que forman el Rio Tepalcingo. Abajo de
la cabecera Municipal recibe las aguas
de los manantiales de Atotonilco. E1 -
Rio pasa cerca de Ixtlico el chico y -
al llegar a Ixtlilco el grande sirve -
de limite a este municipio con el de -
Axochiapan.

La estructura social alrededor de la -
presa "La Poza" se encuentra constitui
da por 90 ejidatarios aproximadamente,
los cuales se han constituido en socie
dad cooperativa; es de mencionarse que
en la actualidad se enfrentan a varios
problemas, comc es la venta irreqgular-
del pescado, la falta de incentivos, -
técnicos, artes de pesca y principal--
mente de créditos operativos.

Dentro de las perspectivas de produc--

cidn acuicola, se cuenta con las gsji---

gulientes especies: Mojarras Africa--
nas, Tilapia sp. carpa hervibora , Cy
prinus carpio, asi como las especies -
Mexicanas, Cichlasoma istlanumy Xipho-
phorus helleri.

Este cuerpo de agua se ve sometido o -
una costante fertilizacidn por parte -
del ganado vacuno que abreva en esta -
regién.

Sin embargo, su productividad natural
se encuentra en un estado probable de-
oligotrofia debido a las corrientes --
de materiales terrigenos que provo---
can un ensolvamiento del embalse.

El estudio Hidrobiocldgico de este em--
balse junto con el cuerpo de agua "La-
Savila", representa un potencial de --
accién para este municipio, consideran
do gque es posible tomar estos cuerpos-—
de agua come centros de reproduccién, -
diseminando las crias en las 30 Has. -
de agua embalsada en el municipio, in-
tegrafidese un control de Acuicultura -
rural para esta zona.

* Grupo Hidrobiologia U.A.E.M,
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ASPECTOS HIDROBIOLOGICOS DE LA LAGUNA -
DE COATETELCC, MORELOS, MEXICO *

La Laguna de Coatetelco se encuentra -
ubicada en el ejido de Coatetelco den-
tro del Municipio de Mazatepec, More--
los, bajo las coordenadas 18° 44' 45"-
latitud Norte y 99° 20' 30" longitud -
Oeste ( Fig. 1 ).

Este embalse presenta una superficie -
de 15 Has. con un area inundada de 250
Has. perteneciendo este cuerpo de agua
a una cuenca cerrada. La regidn presen
ta un clima de tipo Aw" (w ) ( 1' ) g
correspondiente al mias seco de los ca-
lidos subhiimedos con lluvias de wverano;
un coeficiente de P/T ( Precipitacidn-
anual en mm. sobre temperatura media -
anual en °C ) menor de 43.2, presenta-
canicula o seguia, con un porcentaje -
de lluvia invernal menor de 5 de la --
anual, poca oscilacidn térmica entre -
5° y 7°C, presentando una marcha de --
temperatura tipo Ganges.

Este cuerpc de agua se encuentra a una
altura sobre el nivel del mar de 1 054
mts., observandose una precipitacién -
media anual de 24°C. En las zonas ale-
danas a la Laguna se practica la Agri-
cultura de riego semipermanente; el --
suelo de esta regidén es de tipc Verti-
sol Pélico.

Actualmente se realizaron 3 muestreos-
durante los meses de Noviembre, Enero-
y Marzo, de 1981 y 1982, en 5 estacio-
nes localizadas de acuerdo a la obser-
vacién de campco, donde se determinaron
algunos factores abiéticos. La tempera
tura se estimd de superficie y fondo--
con un termdémetro con escala de 0 a --
100°C, introduciéndole al agua durante
2 minutos; la de superficie se tomd a-
una profundidad de 20 cms. y la de fon
do a una profundidad de 1.50 mts.; sa-
cando el agua con una botella Van Dorn
de 3 lts. de capacidad y tomando su --
temperatura. Para la determinacidn del
oxigeno disuelto se tomaron muestras -
de agua de superficie y fondo en bote-
llas DBO; para la de superficie se to-
md directamente con la botella DBO --
cuidando gue no se formaran turbulen--
cias que alteraran los datos; para la-
de fondo se tomd por medio de la bote-
lla Van Dorn a una profundidad de 1.50
mts. inmediatamente después se realizd

el andlisis mediante el método Winkler
(Wollenweider, 1969). La transparencia

T4

33 2;§f°dzogi§;eiizco de Secchii, de -
il B8 centimetitado a una cu?rda
termedio entre 1la deszs’ ?llgunto o
C ey i paricion v la -
VlSlbllldad'dEl disco se tomé como la-
transparencia del agua. El pH se obtu-
bo tomando u§a muestra de agua con un-
vaso de‘prec1pitados de 250 ml, y se -
procedio a la determinacidn por medio-
de un potencidmetro modelo PBL con es-
cala de 0 a 14 previamente calibrado.
En cuanto a la clorinidad y el CO, se-
determind por medio de los métodos co-
lorimétricos del equipo HACH ( Body, -
1979 ). Los resultados preliminares, -
( Fig. 2 ), para el ciclo invernal ---
muestran un descenso caracteristico de
la temperatura, presentandose una ma--
yor cantidad de oxigeno de fondo que -
de superficie, lc gque resulta deducir-
de una inversidn térmica en este embal
ge, siendo el nipolimnion mayor que el
epilimnion; anotando ur pH de 7.0 para
Noeviembre y Enero cambiando bruscamen-
te en Marzo a 8.0, la transparencia se
mantiene con un promedio de 50 cms. de
visibilidad resaltando la zona eufdti-
ca.
Se reconoce la necesidad de continuar-
con el estudio a través del ciclec - -
anual con la finalidad de conocer las
caracteristicas hidroldgicas, asi mis-
mo comc €l de analizar las relaciones-
entre la fauna ictica y la productivi-
dad.
* Grupo Hidrobiologia U.A.E.M.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE La LA;
GUNA DE TEQUESQUITENGO MORELOS, MEXICO

Pese a ser el sistema Léntico permanen
te mds grande del Estado de Morelcs, -
la Laguna de Tequesqu1tengo no ha podl
do ser aprovechada al miaximo para la -
producccién de proteina animal en be-
neficio de las comunidades adyacentes-
a la misma. Esto es debido, en primer
lugar, al gran desarrollo urbanc loca-

lizado alrededor de este cuerpoc de --
agua, propiciando en gran parte del --
mismo, un grave problema de contamina-
cién, y en sequndo lugar, a la falta -
de interés técnico en realizar estu—-—-
dios Hidrobioldgicos que redunden en-
la buena utilizacién de dicho embalse.
La Laguna de Tequesquitengo se locali-
za al poniente de la parte central del
Estado de Morelos, entre las coordena-

das 18° 38' de la altitud Norte y 99°
15" de longitud Oeste, a una altitud -
de 900 m,s.n.m. El clima de Eésta re—-—-
gidn pertenece al Sistema Aw' o ( w )-
(e) g. con una temperatura mayor de-
18°C, en el mes mids frio v en el mes -
mis caliente de 28°C. Es el clima mis-
seco de los cdlidos htmedo, por lo que
se considera subhimedo.

La laguna no recibe aporte regular de-
agua durante todo el afio, sino que de-
pende casi exclusivamente de 1la preci-
pitacidén en la época de lluvias, asi -
como afluencia por escurrlmlento, sien
do que es posible que éste cuerpo de -
agua reciba también algunas aquas en -
forma subterrdnea ( Tamayo 1962 ).

A partir del mes de Mayo de 1981 y has
ta el mes de Agosto del mismo afio, se-
efectud una prospeccidn hidroldgica en
la ensenada Oeste del embalse, compren
diendo 6 estaciones de muestreo ( Fig.

1), con el fin de conocer algunas con
diciones abidticas de &sta porcidén de-
la Laguna, por considerar esta Zona co
mo la menos afectada por la Urbaniza--
cibén.

El muestreo corresponde a los ciclos -
Primavera - Verano con duracién de --
seis meses ( Marzo, Abril, Mayo, Junig,
Julio, y Agosto ).

Los factores abidticos determinados --

fueron los siguientes: Temperatura, -
tantc de superficie como de fondo - --
( 1.50 mts. ), con termdmetro de esca-
la 0 - 100°C introduciendo en el agua
durante dos minutos y con la ayuda de-
un cordel; Oxigeno disuelto, superfi--
cial y de fondec, en hotellas DRG, culda1
do de no formar turbulencia. Para la -
muestra de fondo se empled una botella
Van Dorn con capacidad de 3 lts. a una
profundidad de 1.50 mts. realizandc --
después la determinacién quimica por -
medio del método de Winkler - - - - -
(Wollenwsider, 1969). La transparen-
cla,utilizando el disco de Secchii --
de 30 cms. de didmetrc con una cuerda
graduada en centimetros Y por medin -
del métoco visual.

el ok se registrd tomando una muestra
de agua en un vaso de precipitados --
de 250 ml. procediendo a su determina
€i6n por medio de un potencidmetro --
modelo P.E.L. con escala de 0 - 14. -
Tanto la alcalinidad como el CO2, asi
como los Carbonatos de Calcio (CaCo3),
fueron determinados con la ayuda de -
los métodos colorimétricos del equipc
Hach (Boyd 1969), después de haber --
tomado las muestras en vasos de preci
pitados de 250 ml. y a una profundi-—
dad de 20 cms.

RESULTADOS

Indudablemente el 02 es siempre uno -
de los factores abidticos de mayor --
importancia para el desarrollc de los
organismos vivos, y en este caso, es-
el factor limitante para la actividad
pesquera de este lugar.

El Oy registré su punto mis alto du--
rante el mes de Marzo, con un prome--
dio estacional de 7.6 mgr/lt. en la -
superficie y una temperatura promedio
de 27°C.

A partir del mes de Abril, los nive--
les de 02 sufren una inversién de con
centracién, presentando durante los -
meses siguientes (hasta el mes de —---



Agosto), una concentracidn promedio,-

en la superficie,de 1.8 mgs/lt., =----
mientras que a 1.50 mts. fue de ----—-
2.1 mgrs/1t.

Castellanos - Palacios (1977), repor-
tan un movimiento de conveccidn de --
caos de agua, causado por el enfria--
miento del estrato superficial en es-
te embalse, anotando en su discusidn-
"gue se trata de un lago estratifica-
do cuyo comportamiento, durante la ma
yor parte del ano, es OXICO de la su-
perficie hasta 8 mts. de profundidad,
y ANOXICO de esta profundidad hacia -
el fondo de (19 a 20 mts. de profundi
dad promedio)". B

"El ocasional enfriamiento de las ---
aguas superficiales resulta suficien-
te para dar origen a un movimiento de
conveccidn ocasionade por el aumento-
de densidad de las capas superiores ,-
gue tienden a moverse hacia el fondo,
en tanto que las del fondo lo hacen -
hacia la superficie”.

El pH nos indica un nivel neutrc de 7
en promedio durante el ciclo Primave-

ra-Verano y niveles de CO2 de 3 mgr/lt.

Los resultados de este trabajo propo-
nen un estudio técnico mas formal de-
la Laguna de Tequesquitengo,debido --
a la capacidad potencial de un embal-
se de 562 has., v caracteristicas cli
maticas Optimas. -

La produccién piscicola en jaulas---
flotantes u otro tipo de encierros, -
representa un potencial productivo --
muy grande. Asi también, la pesca de-
portiva pudiese ser en este lugar una
posibilidad econémica considerable, -
ya que la afluencia turfstica vy pobla
cidén flotante en esta zona es alta.

Asi pues, el estudio a fondo de la --
Laguna de Tequequitengo promete redi-
tuar con creces los esfuerzos técni--
co-cientificosque se realicen en este
lugar y en beneficiec de los habitan--
tes del mismo.
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