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Abstract

Two thousand carp (Cyprinus carpio, var. communis) with aweight of 3.81 g and 4.62 cm length were housed in
three 6.3 m3aquatic penswithina7 700 m?artificial reservoir. Fish were fed 30 kg/week of ensiled pig feces. Fish
were weighed, and standard length was measured every week in order to calculate the instant growth rate.
Water quality parameters were measured once a month. Results showed that after 32 weeks, carps gained 510
g weight and 12.2 cm length. The absolute growth rate was 0.054 cm, and 2.25 g per day. The Von Bertalanffy
equation showed growth without getting the asymptote as expected. The theoretical potential fishing yield was
540.6 kg, which is lower than reported by other authors due to less vital space in the pens. Physical and chemical
water parameters stayed between the appropriate range for fish life. With the results obtained in this study it
is recommended to culture carp using ensiled pig manure both as food and an organic fertilizer.
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Resumen

Se colocaron 2000 carpas (Cyprinuscarpio, var.communis), de 3.81g de pesoy 4.62 cm de longitud, en 3jaulas
flotantes de 6.3 m®en un embalse artificial de 7 700 m?2. Los peces fueron alimentados con 30 kg/semana de
cerdaza ensilada. Los peces se pesaron y se les midio la longitud patrén cada semana para calcular la tasa
inmediata de crecimiento. Los pardmetros de calidad de agua se midieron cada mes. Los resultados
mostraron que las carpas ganaron 510 g de peso y 12.2 cm de longitud. La tasa absoluta de crecimiento fue
0.054cmy 2.25g pordia. Laecuacion de Von Bertalanffy mostré un crecimiento sin llegar alaasintotacomo
erade esperarse. La produccion pesquera potencial tedrica fue de 540.6 kg, lacual es menor a ladescrita por
otros autores, debido probablemente al poco espacio vital dentro de las jaulas. Los parametros fisico-
guimicos del agua permanecieron entre rangos apropiados para la vida de los peces. Con base en los
resultados se recomienda el cultivo de carpa usando cerdaza ensilada como alimento y como fertilizante
organico para el agua.

Palabras clave: CARPA (CyPRINUS CARPIO, VAR. COMMUNIS), ENSILADO, CERDAZA, CRECIMIENTO,
ALIMENTO.
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Introduction

t present, intensive pig farming causes a severe
pollution problemsince urine and feces disposal

& affects nature. The porcine industry in Mexico
mcludesapopulatlon ofabout13million pigs.t?Each pig
produces an average of 178 kg of dry matter feces per
annum.® Accumulated feces liberate ammonia, methane,
carbon bioxide and sulfuric acid into the environment,
and the risk of disease transmission increases.*

Organic matter in decomposition in the water in-
creases the biochemical demand of oxygen, and aquatic
organismsdie duetoanoxia. Nitrogen, phosphorusand
potassium are dissolved quickly, and cause an increase
in algae production; and this phenomenon decreases
ultraviolet radiation, temperature and oxygen content
inthe water. The accumulation of urine and feces in the
soil pollute aquifer mantles as N, P and K mineralize
slowly, and can cause massive intoxication and/or
eutrophication problems.® In order to solve this prob-
lem, the NOM-OO1ECO in 1996 legislated the maxi-
mum solid residue emission which should be emitted
by pig farms. Duetothis regulation, there isaneed, and
indeed itiscompulsory to look for alternative use of pig
feces, through national research and development of
biotechnology in order to solve this problem.

The use of pig feces with a rich amount of minerals,
nitrogen and aminoacids as fish feed and also as afood
source for other animals can be one of the most efficient
alternatives, as it would reduce production costs and
competition for grains which are for human consump-
tiontoo. Thereare several treatmentsto convertmanure
into feed ingredients for animals. Among these, biolog-
ical anaerobic processes, including ensilage are the most
economicones. Ensilageisusedto preserve ingredients
by microbial fermentation, principally alacticone,feven
though some nutriments such as proteins are lost dur-
ing this fermentation process.® Feces silage has many
advantages: it is not expensive, controls pathogen mi-
croorganismsand bad odor,and iswell accepted as feed
by animals. Thisstudy was undertakento determinethe
growth in carp (Cyprinus carpio var communis), and
their potential fishing yield for human consumption
using ensiled solid phase pig feces for this ichthyic
species under a semi-intensive culture system. It was
demonstrated in a previous study that when mixed
cultures such as fish-pigs with a density of 3 700 fish
were integrated in this type of systems, using pig feces
as manure, and covering 50% of the nutritional needs of
tilapia (Oreochromis sp) fed with acommercial product,
1.4 tons per ha per annum were produced.” Another
study revealed a production ranging from 11.3t0 12.5
tons of tilapia per ha per annum in 5 months, when
there was a density of 12,500 fish which could be
harvested twice ayear.®
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a explotacién intensiva de cerdos, constituye
actualmente ungrave problemade contamina-
& & cionporlasexcretas. Simplemente, laindustria
porcma en México cuenta con una poblacién aproxi-
mada de 13 millonesde cerdos.*?Uncerdo produce un
promediode 178 kg de materiasecade excretasal afio.®
Lashecesacumuladas liberanamoniaco, metano, bidxi-
do de carbono y acido sulfarico al ambiente y au-
mentan el riesgo de transmision de enfermedades.*

La disposicién en el agua, de la materia organica en
descomposiciénaumentalademandabioquimicade oxi-
geno, y los organismos acuaticos mueren por anoxia. El
nitrégeno, fésforoy potasio se disuelven rapidamente, y
provocan gran produccionde algas, las que disminuyen
laradiacion ultravioleta, latemperaturay el oxigeno del
agua. La acumulacidn de excretas en el suelo, hace que
estos elementos (N, P, K) se mineralicen lentamente y
contaminen los mantos acuiferos, con el riesgo de causar
intoxicaciones masivas o problemas de eutroficacion.
Paralasoluciondeeste problema, laNOM-001ECO, 1996,
legislalaemision maximade residuos solidos que deben
presentar los efluentes de las granjas, lo que obliga a
buscar alternativas para la utilizacion de las excretas. La
investigacionytecnologianacionales, debenabordareste
problemacon el desarrollo de biotecnologias.

Eluso de excretas de cerdo, ricasen minerales, nitro-
geno y aminoacidos, como alimento para peces u otro
tipode animales, puede ser unade las méseficientes, ya
que reducirialos costos de producciony disminuiriala
competencia por granos que pueden ser destinados al
consumo humano. Existen variostratamientos paracon-
vertir al estiércol en ingrediente alimentario. Entre és-
tos, los procesos bioldgicos aerdbicos que incluyen el
ensilaje son los mas econdmicos. Este método se utiliza
para conservar ingredientes por fermentaciéon micro-
biana, principalmente lactica® aunque algunos nutri-
mentos se pierden durante el proceso de fermentacion,
como las proteinas.® El ensilado de excretas tiene la
ventaja de ser econdmico, controla microorganismos
patégenos y malos olores y es bien aceptado por el
animal consumidor. Porestarazon, este trabajo se reali-
z06 para determinar el crecimiento de carpacomuny su
rendimiento pesquero potencial con objeto de producir
pescado parael consumidor humano, cuandose utilizé
ensilado de la fraccion sélida de las excretas de cerdo
como alimento de esta especie ictica, en un sistema
semiintensivo de cultivo. Se hademostrado que cuando
se integran los cultivos peces-cerdos en este tipo de
sistemas, utilizando cerdaza como abono y cubriendo
50% de las necesidades nutricionales de latilapiaconun
alimento comercial, se pudieron producir 1.4 toneladas
por ha por afio, cuando se utilizé6 una densidad de
siembra de 3 700 peces.” También se han producido de




Material and methods

Thisstudy took place inthe State of Mexico (Jilotepecde
Molina Enriquez) in a triangular artificial pen of
approximately 7 700 m?, with a 150 m base in the
southeast; 117 minthe north side;and 108 min the west
side. It included a depth of 2.1 to 3.45 m in the pen’s
western region, and in the eastern beach it presented
depths of 0.01 to 0.50 cm. The dammed up water is fed
by the No. 44 district's irrigation; its water comes from
the Santa Elena, Los Quelites and Xhimojay dams. It is
also watered by considerable amounts of water from
underground reservoirs recharged by pluvial and flu-
vial water. Dammed up waters include two permanent
groups of rockroses formed by tulles of the gender
Cyperus and reeds of the species Loira latifolia that
coincided with high transparency water including
floating tracheofytes of the Nymphaea gender.!

Texantype (cylindrical) floating PVC produced cages
were used for the culture of the carp, and were covered
with a nylon net (0.5 cm light) with a 2 m diameter per
1 mdepthwhichendedina6.23 m3volumetric capacity.
These cages were anchored to the dammed up water
benthos withasteel anchor leavingapproximately 5cm
above the water’s surface level. Net lids were built for
each cage. Weighing of the fish coincided with the
cleaning of the cages using a brush to eliminate the
material which had blocked the light of the net. The
above mentioned tasks took place every week.

The Tezontepec de Aldama carp farm from the State
of Hidalgo donated the offspring of the common carp
(Cyprinus carpio var. communis). Fish had an average
weight of 3.81 £0.44 g,and asize of 4.62cm £ 0.74cm
(length pattern as the reference). Offspring were taken
to the dammed up waters in hermetically closed
polyethylene bags with water and oxygen. These bags
were put in the water for 20 minutes for climatization
purposes and, thereafter, were opened in order to
liberate the fish in the cages, resulting in a density of
666 carp per cage. Fifty carp were weighed every week,
and their average weight and growth rate were
calculated with respect to the length pattern. At the
end of the bioassay, 10 fish were sampled in order to
count the total and coliform fecal colony, using the
Petrifilm method.® Pig feces the farm's affluent were
stored in a 30 m?® capacity cavity. Afterwards, solids
over 3mmwere separated by from pumping, and then
filtrated with acascade* type solid separator, and were
treated as follows: 20 parts of the pig feces solids were
mechanically mixed with 6 parts of ground sorghum
grain, 2 parts of wheat hay and 1 part of sugarcane
molasses; 1 kg of each component was previously
mixed manually with a wooden shovel. When the
mixture was homogeneous, 1 kg of the 3 remaining
components were added, and were again mixed

11.3a12.5 toneladas de tilapia por ha por afio en cinco
meses, cuando se sembraron 12500tilapias, pudiéndose
conseguir dos cosechas al afio.®

Material y métodos

El estudio se realizo en el Estado de México (Jilotepec
de MolinaEnriquez) enunembalse artificial de aproxi-
madamente 7 700 m?, de formatriangular, de 150 m de
base en el sureste, 117 men el lado nortey 108 men el
lado oeste, en laregién occidental exhibe profundida-
desde2.1a3.45myenlaplayaoriental presentade0.01
a 0.50 cm de profundidad. El embalse es alimentado
por el distrito de riego nimero 44, cuyaaguaproviene
delas presas de Santa Elena, Los Quelites y Xhimojay,
tambiénloalimentan volimenes apreciables de aguas
subterrdneas que se recargan con aguas pluviales y
fluviales. El embalse posee dos agrupaciones perma-
nentes de chuspatales formados por tules del género
Cyperusy carrizos de laespecie Loira latifolia, que coin-
ciden con lasaguas de mayor transparenciay donde se
encuentrantraquedfitas flotantes del género Nymphaea.*

Paralasiembrade las crias de carpa se construyeron
jaulasflotantestipotejana(cilindricas), abase de tubode
PVC para la estructura y se cubrié con malla de nylon
conluzde0.5¢cm, cuyas medidasfueron2mde diametro
por 1 m de profundidad, lo que dio una capacidad
volumétricade 6.23 m®. Estasjaulasseanclaronal bentos
delembalse por medio de rinesde fierro, dejando aproxi-
madamente 5 cm por sobre el nivel de la superficie del
agua. Se construyeron tapas de malla para cada jaula.
Cadasemana, coincidiendo con el pesaje de los peces se
limpiaban las jaulas con un cepillo para eliminar el
material que bloqueaba la luz de la malla.

Lascriasde carpacomun (Cyprinuscarpio, var.commu-
nis) fueron donadas por la granja carpicola de Tezonte-
pec de Aldama, Hidalgo. Los peces tenian un peso pro-
mediode 3.81 g+ 0.44gyunatallade 4.62cm +0.74cm
(con base en lalongitud patrén). Las crias se trasladaron
al embalse en bolsas de polietileno con agua y oxigeno,
cerradas herméticamente. Estas se introdujeron al agua
parasuaclimatacion por 20 minutosy posteriormente se
abrieron para liberar a los peces en las jaulas en una
densidad desiembrade 666 carpas por jaula. Cadasema-
nase pesaban 50 carpasy se calculéel peso promedioy la
tasa de crecimiento con respecto a lalongitud patrén. Al
final del bioensayo también se muestredadiez peces para
contar el nUmero de unidades formadoras de coloniasde
coliformesfecalesytotales porelmétodo de Petrifilm.°La
cerdaza del afluente de la granja se almacend en un
carcamo de 30 m? de capacidad. Posteriormente los séli-
dosmayoresde 3mmsesepararon por bombeoyfiltrado,
mediante un separador de solidos tipo cascada* y se

* Sistema Lysco modelo ss-250, Eysa, S.A. de C.V.
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manually withthe shovel. Thereafter, solidswere added
kilogram-wise, sorghum being the lastingredient,and
then this mixture was added to the 1 kg of pig feces
solids, until getting a 20 kg mixture was obtained. The
final mixture was deposited inaditch-like silo,and was
trampled after each 15 cm layer. The silo was covered
with polyethyleneto render itwater-resistant,and was
stored for 15 days.® Fecal coliformanalysis of the ensiled
mixture took place after a fortnight through the
conventional Petrifilm 3M®*2method according to the
DGN-AA-3-1975norm. Chemical-proximal analysis**
of the ensiled mixture was also performed. Solids less
than 3 mm and the liquid were drained together into
an anaerobic fermentatior, to be later poured in to a
sewage channel. The ensiled mixture was put in 3
cages, at a dosage of 10 kg per cage per week.***

The dammed up water was sampled every month at
the same time of the day from 4 places. Samples were
taken from two levels: superficial (0.10 m) and at a
depth of 1 m. At the same time, pH, oxygen and
temperature were measured in situ with portable
analyzing equipment.* Other sampleswere sentto the
laboratory of the Comision Nacional del Agua for
determination of conductivity, total alkalinity,
biochemical oxygen demand, total- and ammoniac
nitrogen, as well as turbidness by FQAR internal
methods established by this laboratory, and according
toNOM-AA 1981 norms.':12

Growth speed was calculated with data which
included length and weight of the fish using the L.v.
Bertalanffy equation as follows:314

| = L¥ [Le ®+w]

Where

I, = fish length at a given time t;

t= 8 months

I¥ = maximum asymptote theory length which can
reach the fish at an age ¥ = 126.32 (obtained through
the v. Bertalanffy formulae)

K = constant which determines the speed with
which the fish reaches the asymptote, i.e., the growth
rate = 0.0065 cm/week and to = constant of hypothet-
ical time whenthefish could haveazerolength=-6.23

This datawas obtained by the Ford Walford regres-
sion analysis, and was confirmed by the Beverton and
Holt method, which originates from the inverse equa-
tion of v. Bertalanffy.*>%

Furthermore, the weight/length relation was ob-
tained by the formulae:

W= alL®

Where W = total weight in g
L = pattern length in cm

a = origin

b = slope
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trataronde lasiguiente manera: 20 partesde lossélidosde
la cerdaza se mezclaron mecanicamente con seis partes
de grano de sorgo molido, dos partes de pajade avenay
una parte de melaza de cafia, para lo cual primeramente
se mezclé manualmente 1 kg de cada componente con
unapalademadera,cuandolamezclaestuvobienhomo-
génea, se adiciond 1 kg de los tres componentes sobran-
tes, volviéndose a mezclar manualmente con la pala,
posteriormente se fueron adicionando de kilogramo en
kilogramo los sélidos y el sorgo hasta terminar este Ulti-
mo, después de lo cual se mezclaron de uno en uno los
kilogramos de sélidos de cerdaza hasta terminar con los
20kg. Lamezclaque selogro se depositd ensilos de tipo
trincheraconapisonamiento después de cadacapade 15
cm. El silo se tapd en formaimpermeable con polietileno
y se almacend por 15 dias;® a la siguiente quincena se
hicieron andlisis de coliformes fecales en el ensilado por
medio del método convencional de Petrifilm 3M**? de
acuerdoconlanormaDGN-AA-3-1975. Sehizoelandlisis
guimico-proximal delensilado.* Los s6lidos menores de
3mmy el liquido se drenaron juntos hacia un fermenta-
dor anaerobico para posteriormente ser vertidos en un
canal de desague. El ensilado se vertié dentro de las tres
jaulas en cantidad de 10 kg por jaula, por semana.**

El agua del embalse se muestred cada mes a la misma
horadeldia, decuatrolugares,encadaunodeloscualesse
colectaron muestras a dos niveles: superficial (0.10 m)ya
una profundidad de 1 m, y paralelamente se midié in situ
el pH, oxigeno y temperatura con un equipo analizador
portéatil. **Otras muestrasseenviaronal laboratoriodela
Comision Nacional del Agua para determinacion de la
conductividad, alcalinidad total, demandabioquimicade
oxigeno, demandaquimicade oxigeno, nitrégenototal y
nitrégenoamoniacal, asicomolaturbiedad, pormediode
losmétodosinternos FQAR establecidos por dicho labo-
ratorioy acordes alasnormas NOM-AA de 1981.1112

Conlosdatosdelalongitudy el peso de los peces se
calculé la velocidad de crecimiento mediante la ecua-
cion de L.v. Bertalanffy:1314

| = L¥ [Le ®+w]

Donde

I'= Longitud del pez a un tiempo t;

t = ocho meses

I¥ =Longitud asintdticatedricamaximaque puede
alcanzar el pez a una edad ¥ = 126.32 (obtenida me-
diante la formula de v. Bertalanffy)

K = constante que determina la rapidez con que el
pez alcanza la asintota, o sea la tasa de crecimiento =
0.0065 cm/semanay to = constante del tiempo hipoté-
tico, al cual el pez pudo tener longitud cero=-6.23.

* Departamento de Nutriciéon de la Facultad de Medicina
Veterinariay Zootecnia, de laUniversidad Nacional Aut6no-
ma de México.

** Guadalupe de la Lanza (comunicacion personal).
***  Sistema Lysco modelo ss-250, Eysa, S.A. de C.V.



which were estimated by the linear regression adjust-
ment of data previously transformed logarithmically
according to the following function:

LogW =Loga+bLog L®®

Absolute growthwas calculated with dataincluding
weight, and initial- and final length. Results were
expressed in grams and centimeters per day, respec-
tively, and according to the following formulae:

CA Long = Lf-Li CAW = Wf-Wi
DCDC

Where

Lf = Final average length
Li = Initial average length
WT = Final average weight
Wi = Initial average weight
DC = total culture days

The theoretical fishing potential yield was calculat-
ed using the following formula by Phelps:®

RB = Bf-Bi
Where
Bf = Final biomass,
Bi = Initial biomass.

Thereafter, the real potential fishing yield was ob-
tained adjusting the theoretical one through the sub-
traction of losses.

Identification and relative quantification of the mi-
croalgae in the water was performed every month by
the Lamothe method.?*

Results

Survival percentage was 57.7 due to loss of animals,
which were robbed on the 26" week of the bioassay.
Regression by the weight/length relation model re-
sulted in a slope value of b = 3.5, the determination
coefficient r = 0.98, L¥ = 126.32 with a K= 0.00651 cm/
week and To=-6.23 weeks (Figure 1). Carp length could
be expressed with the v. Bertalanffy model as follows:

It - 126.32*(1'eXp[_0'00651*(t+6'2333)]) .

Weight gain at 32 weeks was of 510 g, size gain was
12.2 cm, and higher weight and average size were
513.81gand16.82cm, respectively. Theabsolute growth
rate was 0.054cm and 2.25g per day (Figures 2, 3).
Obtained theoretical fishing potential was 540.6 kg in
the three cages, whereas the real fishing potential yield
was 176.41 kg in the 3 cages.

Estos datos se obtuvieron mediante el andlisis de
regresion de Ford Walford y se confirmaron por el
método de Beverton y Holt, que parte de la ecuacién
inversa de v. Bertalanffy.?>%

Ademas se obtuvo la relacion peso/longitud me-
diante laformula:

W =alL’
Donde
W = peso total en g
L = longitud patrén en cm
a = origen
b = pendiente

gue se estimaron mediante el ajuste de regresion lineal
de los datos previamente transformados logaritmica-
mente de acuerdo con la funcion:

LogW =Loga+bLog L®?

El crecimiento absoluto se calculé con los datos de
pesoy longitudesinicial y final; los resultados se expre-
saronen gramosy centimetros por dia, respectivamen-
te, de acuerdo con las siguientes férmulas:

CA Long = Lf-Li CAW = Wf-Wi
DCDC

Donde

Lf = Longitud promedio final
Li = Longitud promedio inicial
WTF = Peso promedio final

Wi = Peso promedio inicial
DC = Dias totales de cultivo.

El rendimiento pesquero potencial tedrico, se calcu-
16 utilizando la férmula propuesta por Phelps:®

RB = Bf-Bi
Donde
Bf = Biomasa final;
Bi = Biomasa inicial.

Posteriormente se obtuvo el rendimiento pesquero
potencial real, ajustando el teérico mediante larestade
las pérdidas.

Cadamessellevéacabo laidentificaciony cuantifi-
cacionrelativade microalgas del agua, deacuerdo con
el método de Lamothe.?

Resultados

El porcentaje de sobrevivenciapresentadofuede57.7,
debido a pérdidas por robo de animales en la semana
26 del bioensayo.
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Fecal and total number of coliforms in sampled fish
were found within the accepted rate by the NMX-AA-
102-1987 norm, which standsat 1x 105/100 ml.

Chemical proximal analysis of the ensiled mixture
showed the following results: Protein, 19.9%; carbon-
hydrates, 51.7%; ethereal extract, 6.5%; fiber, 12%.

The results of the physico chemical parameters on
thewaterinthereservoirareseeninTable 1. Theresults
of the partial limnological analysis are in Table 2.

Discussion

Physicochemical parameter results of the water which
included: Turbidness, conductivity, pH, alkalinity,
roughness, total nitrogenand ammoniac nitrogen were
maintained throughoutthe bioassay atadequate ranges
for the optimum growth of fish.2% Although the
dissolved oxygen decreased to 3.25 mg/|, this did not
affect the carp, but would be lethal to other ichthyic
species.?’ Values obtained for the biochemical and
chemical oxygen demand indicate pollution within
limits, which can favour aquatic life but can also contain
inhibited toxicelements.?Z Temperature did not affect
carp, as these are benthonic, and the least variation of
this parameter occurs precisely in the benthos.®

The partial limnologic analysis (type and quantity
of microalgae) indicates a certain degree of eutrofica-
tion, which iscompatible to life, although chloroficeas
with toxic characteristics were increased.®

Thisbioassay perfectly controlled fish safety against
predators (birds), given thatthe cageshad atightlid, but
thelossduring the 26" week was due toatheftthatcould
not have been avoided since it took place at night.

It was observed that with the used analytical meth-
ods, carp presented an allometric growth; their weight
gainrepresentsthe square of the length, and the weight
was proportional during the culture period. Some au-
thorsconsider thistobe characteristic of the species. 831

Arredondo-Figueroaand Lozano? could achieve a
relation of 27.15 cmwith 756.39 g in 20 weeks, which is

Fard-Waltord
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Figura 1. Regresion de Ford-Walford, donde el eje de las Y corres-
ponde at+ 1enquincenasy el eje de las X es igual at en quincenas.
Ford-Walford regression where the Y axis correspond to t + 1 in
fortnights and X axis = t in fortnights.
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Laregresion por medio del modelo derelaciéon peso/
longitud dio unvalor de pendiente b =3.5, el coeficien-
te de determinacion r = 0.98, L ¥ =126.32, con una K
=0.00651 cm/semanay To=-6.23semanas (Figural).
De esta forma el modelo de v. Bertalanffy para la
longitud de la carpa se expreso:

It 126l32*(1_eXp[-0.00651*(t+6.2333)])

Laganancia de peso a las 32 semanas fue de510gy
lagananciaentallafue de 12.2cm, con lo que el pesoy
tallapromedio mayoresfueron513.81gy 16.82cm. La
tasaabsolutade crecimiento fue de 0.054cmy 2.25g por
dia (Figuras 2y 3). El rendimiento pesquero potencial
tedricoobtenido fue 540.6 kg en lastresjaulas, mientras
que el rendimiento pesquero potencial real fue de
176.41 kg en las tres jaulas.

Elnimerodecoliformesfecalesy totalesen los peces
muestreados se encontré dentro del rango aceptado por
lanorma NMX-AA-102-1987,queesde 1 x105/100 ml.

Elanalisis quimico-proximal delensilado mostré los
siguientes resultados: Proteina, 19.9%; hidratos de car-
bono, 51.7%, extracto etéreo, 6.4%); fibra 12%.

Losresultados de los pardmetros fisicoquimicos del
agua en el embalse se observan en el Cuadro 1. Los
resultados de los analisis limnoldgicos parciales se
muestran en el Cuadro 2.

Discusioén

Losresultados de los pardmetrosfisicoquimicosdel agua:
Turbiedad, conductividad, pH, alcalinidad, dureza, ni-
trégeno total, nitrégeno amoniacal, se mantuvieron du-
rante todo el bioensayo dentro de los rangos adecuados
parael crecimiento 6ptimo de peces.?2?El oxigeno disuel-
to, si bien, bajo a 3.25 mg/]1, no afectd a la carpa, aunque
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Figura 2. Relacion longitud de las carpas/tiempo en semanas de

bioensayo.
Carp length/time relationship in weeks of the bioassay.



very close to that obtained in this study: 468.69 g with
18.442 cm if a directly proportional growth is consi-
dered, but the difference in time is considerable, as
these authors obtained results in 20 weeks, and this
bioassay took 32 weeks. These differences could have
been due to the physical space they had. The weight
achieved at 32 weeks was of 513.81 g. The observed
absolute weight in this work was higher than that
observed by Zweing®who started his bioassay with 72
gfish. Other researchersagree thatduring the juvenile
stage, fish present higher growth results within the
firsttwo months.®

Arredondo-Figueroaand Lozano,®2aswellas Torres,*
obtained growths of 448 g in 35 weeks, and of 756 g in
20 weeks, when cultivating took place in seasonally
rainy areas with low sowing densities, sowing directly
in the dammed up water. Obtained theoretical fishing
yield of 540 kg for the 3 cages, with asowing density of
2,000 organisms, is lower than that obtained by Tan’
which was of 1 400 kg with a sowing density of 3 700
fish, i.e., in that with 2 000 organisms it could have
resulted in 757 kg. The reason behind this difference
might have well been, that feeding had been supple-
mented with 50% of a commercial diet. Maitra® pro-
duced 5 300 kg with a sowing density of 10 000 fish in
a semi-intensive system too which would mean 1 060
kg with a density of 2 000 fish. Both researchers
worked with a pig-tilapia integrated system, and not
with carp. The obtained real fishing yield was of 176.41
kg inthethree cages, due to the previously mentioned
loss. Nevertheless, the observed fishing yield is en-
couraging, and astimulus to continue using this feed-
ing method that does not only reduce pollution, but

paraotras especies icticas, dicho nivel es letal.?” Los valo-
res de demanda bioquimica de oxigeno y demandaqui-
mica de oxigeno obtenidos indican contaminacion en
limite razonable, que si bien puede favorecer a la vida
acuatica, también puede contener elementos toxicos
inhibidos;®Z Latemperaturanoafecto mayormentealas
carpas dado que son bentdnicas y lamenor variacion en
este parametro se da precisamente en el bentos.®

El analisis limnoldégico parcial (tipo y cantidad de
microalgas) indica cierto grado de eutroficacion, com-
patible conlavida, aunque aumentaron las cloroficeas
con caracteristicas toxicas.”

El bioensayo se controld perfectamente con respec-
to a la seguridad de los peces contra depredadores
(aves), dado que las jaulas presentaban tapa perfecta-
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Figura 3. Relacion peso/longitud de las carpas.
Carpsweight/lengthrelation.

Cuadro 1
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA EN EL EMBALSE
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF THE DAMMED UP WATER

Parametro Valor méximo Valor minimo Significado

Parameter Maximum value Minimum value Meaning

Turbiedad 43 UTN 5 UTN

Conductividad 498 nSiemens/cm 218 nSiemens/cm Agua de mediana salinidad

PH 7 inicio 7 final Equilibrio de hidrogeniones en la fase de dilucién
Alcalinidad 197mg/I1 112mg/I1 En estas condiciones los bicarbonatos se usan para la fotosintesis
Dureza 172mg/I1 124mg/I1 Agua moderadamente dura

Oxigeno disuelto 11mg/I 3mg/I Acorde con la especie

DBO 30mg/I 13mg/I Aguas contaminadas

DQO 245mg/| 74mg/| Aguas contaminadas

Temperatura 20.2°C 17.35°C Agua templada

Nitrégeno total 19mg/I 5mg/I

Nitrégeno amoniacal 8mg/I 2mg/I
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produces food for human consumption. Obtained
weights were based on the average of those obtained
by random sampling, in which the standard deviation
was high, which indicates that the feeding conditions
influenced variability. Fish with bigger sizes always eat
first,and change to higher growth stages faster, where-
assmall fish eat last, and take longer to grow.* Results
indicate that the use of ensiled pig feces is a viable
alternative for the meat producing industry when used
rationally, nevertheless, periodic limnologic studies
must follow to avoid eutrofication of the dammed up
water. Furthermore, nutritional dosage requirements
of the fish should be calculated considering that the
carp requires 30% protein. Carp in this study did not
only eat pig feces but complemented their feed with
the primary productivity of the dammed up waters,
which improved with the remains of the uneaten pig
feces, and the manure of the fish itself, which consti-
tutes an organic fertilizer.

Cuadro 2

PROPORCION RELATIVA DE MICROALGAS EN EL EMBALSE

AL INICIO Y AL FINAL DEL BIOENSAYO
MICROALGAE RELATIVE PROPORTION IN THE DAMMED
UP WATER AT THE BEGINNING AND END OF THE

BIOASSAY

Primer mes 8° mes

15t month 8™ month

Oscillatoria, 52% 21%

Euglena, 29% 22%

Chlamidomonas, 17% 13.5%

Scenedesmus, 10.6% 8%

Cyclotella, 1% 2%

Chlorella, 2% 2.8%

Anabaena, 2.2% 2.7%
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mente atada, pero las pérdidas a la semana 26 se
debieronarobo, causaque nose pudoevitar,dado que
se presentd en la noche.

Con base en los métodos analiticos utilizados, se
observé que las carpas presentaron un crecimiento alo-
métrico, cuya gananciaen peso representael cubo de la
longitud; es decir, un crecimiento geomeétrico en donde
el incremento entre la longitud y el peso fue proporcio-
nal duranteel periododecultivo, locualalgunosautores
loconsideran unacaracteristicade laespecie.’®*3 Arre-
dondo-Figueroa y Lozano? consiguieron una relacion
de 27.15 cm con 756.39 g en 20 semanas, la relacion es
muy semejante a la obtenida en este estudio, ya que
serian 468.69 g con 18.442 cm si se considerara un creci-
miento directamente proporcional, pero ladiferenciaen
tiempoesnotable, yaqueestosautoreslo obtuvieronen
20 semanasy en el presente bioensayo se obtuvieron a
las 32 semanas. Estas diferencias pueden ser debidasal
espacio fisico que ellos tenian . El peso logrado a las 32
semanas fue de 513.81 g, el crecimiento absoluto obser-
vado fue mayor en este trabajo que el observado por
Zweingetal.,*2peroen este trabajo se inicid el bioensayo
con pecesde 72g. Otrosinvestigadores estan deacuerdo
en queen las etapas juveniles, los peces tienen mayores
crecimientos los dos primeros meses.* Arredondo-Fi-
gueroay Lozano,? asi como Torres* obtuvieron creci-
mientosde448gen35semanasy de 756 gen 20 semanas,
cuando cultivaron en bordos de temporal con bajas
densidades de siembra, sembrandoenelembalse direc-
tamente. En cuanto al rendimiento pesquero tedrico
obtenido de 540 kg por las tres jaulas, con densidad de
siembra de 2 000 organismos, es menor que el obtenido
por Tan, que fue de 1 400 kg con una densidad de
siembra de 3 700 peces, lo que significa que con 2 000
organismos pudierahaber conseguido 757 kg. Es proba-
ble que la razon de esta diferencia sea que él comple-
mentd la alimentacion con 50% a base de una dieta
comercial;” de lamisma forma, en sistema semiintensi-
vo, Maitra produjo 5 300 kg con una densidad de siem-
bra de 10 000 peces, que significarian 1 060 kg con una
densidad de siembrade 2 000 peces.*® Estos dos investi-
gadores trabajaron con un sistema integrado cerdos-
tilapia, en vez de carpa. El rendimiento pesquero real
obtenido fue de 176.41 kg en las tres jaulas, debido a la
pérdidaantes mencionada. Sinembargo, el rendimien-
to pesquero tedrico observado estimula a seguir este
método de alimentacion que no solamente reduce la
contaminacién sino que produce alimento para la po-
blacion humana. Los pesos obtenidos se basaron en el
promediodelos pesosde lamuestraaleatoria, enlosque
la desviacion estandar fue alta, lo que indica que las
condiciones de alimentacién influyeron en la variabili-
dad. Los peces de tallas mas grandes siempre comen
prioritariamentey pasan aetapas de crecimiento mayo-
res de manera mas rapida, mientras que los peces mas
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