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III 

RESUMEN 

Se evaluó el cultivo piloto de carpa herbívora (Cteno

pharyngodon idella cuv. et Val.), en el Lago de P!tz

cuaro, Mich. durante 6 meses (abril a septiembre de -

1981). Se emplearon crias procedentes de la presa "El 

Infiernillo", Mich., donde se reproduce en forma natu

ral. Las crías fueron colocadas en cuatro jaulas fl~ 

tantes de 4.0 X 4.0 X 2.0 m en número de 500 por cada 

corral, con talla y peso de 6-7 cm y 8-12 g respectiv~ 

mente. 

se emplearon 4 e.species de vegetales acuáticos (uno p~ 

ra cada jaula), que son abundantes en el propio lago: 

Potamogeton illinoensis, Ceratophyllum demersum, Eichhor

nia crassipes y Nitella mexicana. 

Diariamente se registró el alimento consumido, cada 15 

días el incremento en talla y peso; estimándose el ere 

cimiento mediante la fórmula de van Bertalanffy, el -

factor de condición múltiple (KM) y el factor de conver 

sión de alimento (FCA). 

En forma mensual se determinaron los parámetros f 1sico

químicos del agua. 

El mejor crecimiento se obtuvo con Nitella mexicana, 

con incrementos en talla y peso de 21.4 cm y 111.0 g 

respectivamente. 

El presente estudio es una muestra del uso potencial de 

los macrofitos acuáticos en la alimentación y cultivo -

de c. idella, en los embalses donde estos son abundantes. 
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nia crassipes y Nitella mexicana.
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factor de condición múltiple (KH) y el factor de conver
sión de alimento (FCA).
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1.- INTRODUCCION. 

El excesivo desarrollo de las macrofítas acuáticas con 

ducen a una acumulación de los remanentes orgánicos y 

a la formación de pantános, inhiben el desarrollo de -

organismos planctónicos y bentónicos, reducen la pro-

ducción de alimento para algunos peces y en consecuen

cia conducen a una disminución en la productividad pi~ 

cícola (Vinogradov & zolotova, 1974). 

En la República Mexicana, existen aproximadamente 

1•000,000 de hectáreas inundadas por aguas epicontine~ 

tales, de las cuales cerca del 30 a 40% presentan pro

blemas por la presencia de macrofítas acuáticas, lo -

que ha planteado la necesidad de contro larlas. El con 

trol puede efectuarse aplicando los métodos: mecánico, 

químico y biológico. 

El método mecánico.- consiste en la eliminación 

de la vegetación ya'sea a mano o mediante el -

uso de maquinaria especializada, aunque resulta 

costoso, tardado y poco efectivo en algunos ca

sos. 

El método químico.- está basado e n el empleo de 

herbicidas de uso restringido, pues no sólo el~ 

minan la vegetación, sino que por su toxicidad 

(según la concentración y tipo), puede ser noci 

vo para otros organismos y aún para el hombre. 

El métod o biológico.- parte del empleo de diver 

sos organismos (moluscos, insectos , peces, aves 

y mamíferos) que actúan direc t a o indirectamen

te sobre la vegetación. 
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(según la concentración y tipo), puede ser nocì
vo para otros organismos y aún para el hombre.

- El método biológico.- parte del empleo de diver
sos organismos (moluscos, insectos, peces, aves
y mamíferos) que actúan directa o indirectamen-
te sobre la vegetación.
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En lo que concierne al control biologico, destaca des

de ha~e unas décadas la carpa herbívora (Ctenopharyngo

don ldella cuv. et val.), a la que se ha definido como 

una especie eminentemente herbívora, consumidora tanto 

de macrofítos acuáticos como de algunas plantas terre~ 

tres que se desarrollan en los márgenes de los embal-

ses (Avault et.al., 1965,1968; Prowse, 1971; Opuszyns

ki, 1972; Pieterse, 1977; Pheang, s/año). 

Bajo este critério, la carpa herbívora fue introducida 

por primera vez en México en 1965, procedente de la Re 

pública Popular China (Arredondo, 1973~ Sevilla, 1974). 

A partir de entonces ha adquirido gradualmente una im

portancia creciente en los programas de Piscicultura -

que se desarrollan en el País. su reproducción en fOE_ 

ma inducida fue posible a partir de 1971 (Rosas,1976), 

a lo que siguió la diseminación en varios embalses de 

la parte central de México, y recientemente se reportó 

la reproducción natural de este ciprínido en el siste

ma "RÍo cupatitzio-Tepalcatepec-El Infiernillo" en el 

Estado de Michoacán (Rosas, 1976). 

Las experiencias obtenidas en otros paises donde se ha 

introducido, presentan interrogantes y alternativas 

que se comienzan a plantear en México. 

Así, en su aspecto trófico se clasifica a la carpa heE_ 

bívora como un pez oportunista (Bardach et.al., 1972), 

mencionando que por su voracidad consume plantas acuá

ticas y aún-es necesario proporcionar alimento adicio

nal en cultivos intensivos, aunque es importante men-

cionar que ~· idella en estanques de cultivo en China, 

es omnívora (Chen & Lyn, 1935; Nikolsky, 1956)(citados 
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por Opuszynski, 1972). Asimismo se reporta que la -

carpa herbívora a razón de 700 organismos por acre,

al cabo de dos a tres semanas, realiza un control -

completo sobre una gran variedad de plantas acuáti

cas (Avault et.al.,1965). 

También se menciona una marcada preferencia de este 

pez por las algas filamentosas y macrofítas del tipo 

de: potamogeton, najas, lentejilla y ceratofilum en 

estanques altamente infestados (Av ault et.al., 1965; 

Penzes & Tolg, 1S66 ; Sills, 1970¡ Kilgen & Smither-

man, 1971). 

3 

con frecuencia se ha considerado a la carpa herbívora 

como un c ontrolador del crecimiento del lirio acuáti

co (Eichhornia crassipes) en los cuerpos de agua don

de ~ste es abundante; aunque tenga preferencia por -

los macrofitos sumergidos y solo cuando éstos son eli 

minados totalmente, acuden a las plantas flotantes 

(Kilgen & smitherman, 1971). El consumo aumenta 

cuando se trata de peces de más de 250 g (Opuszynski, 

1972). 

De esta forma se ha considerado a l a carpa herbívora 

más bien como un agente de control de malezas acuáti

cas que como productor de carne y sólo muy reciente-

mente se ha c c nsiderado este Último aspecto. 

La presencia de crías de carpa herbívora en la Presa 

"Lic. Adolfo L6pez Mateos" (El Infie rn illo) en el Es

tado de Michoacán, así como la disponibilidad de veg~ 

tación acuática en aproximadamente el 30% del área t o 

tal inundada del Lago de pátzcuaro, Michoacán, situa-

3

por opuszyñski, 1972). Asimismo se reporta que la -
carpa herbivora a razón de 700 organismos por acre,-
al cabo de dos a tres semanas, realiza un control --
completo sobre una gran variedad de plantas acuáti-
cas (Avault et.al..l965).

También se menciona una marcada preferencia de este
pez por las algas filamentosas y macrofitas del tipo
de: potamogeton, najas, lentejilla y ceratofilum en
estanques altamente infestados lavault et.al., 1965;
Penzes & Tolg, 1966; Sills, 19?O; Kilgen a 5mither--
man, l9?1).

Con frecuencia se ha considerado a la carpa herbivora
como un controlador del crecimiento del lirio acuáti-
co (Eichhornia crassipes) en los cuerpos de agua don-
de este es abundante; aunque tenga preferencia por --
los macrofitos sumergidos v solo cuando éstos son eli
minados totalmente, acuden a las plantas flotantes --
(Kilgen a Smitherman, 1971). B1 consumo aumenta --
cuando se trata de peces de más de 250 g (opussyñski,
1972).

De esta forma se ha considerado a la carpa herbivora
más bien como un agente de control de malezas acuáti-
cas que como productor de carne v sólo muy reciente--
mente se ha considerado este último aspecto.

La presencia de crias de carpa herbivora en la Presa
"Lic. Adolfo López Mateos" (E1 Infiernillo] en el Es-
tado de Michoacán, asi como la disponibilidad de vege
tación acuática en aproximadamente el 30% del área bg
tal inundada del Lago de Pátzcuaro, Michoacán, situa-

3

por opuszyñski, 1972). Asimismo se reporta que la -
carpa herbivora a razón de 700 organismos por acre,-
al cabo de dos a tres semanas, realiza un control --
completo sobre una gran variedad de plantas acuáti-
cas (Avault et.al..l965).

También se menciona una marcada preferencia de este
pez por las algas filamentosas y macrofitas del tipo
de: potamogeton, najas, lentejilla y ceratofilum en
estanques altamente infestados lavault et.al., 1965;
Penzes & Tolg, 1966; Sills, 19?O; Kilgen a 5mither--
man, l9?1).

Con frecuencia se ha considerado a la carpa herbivora
como un controlador del crecimiento del lirio acuáti-
co (Eichhornia crassipes) en los cuerpos de agua don-
de este es abundante; aunque tenga preferencia por --
los macrofitos sumergidos v solo cuando éstos son eli
minados totalmente, acuden a las plantas flotantes --
(Kilgen a Smitherman, 1971). B1 consumo aumenta --
cuando se trata de peces de más de 250 g (opussyñski,
1972).

De esta forma se ha considerado a la carpa herbivora
más bien como un agente de control de malezas acuáti-
cas que como productor de carne v sólo muy reciente--
mente se ha considerado este último aspecto.

La presencia de crias de carpa herbivora en la Presa
"Lic. Adolfo López Mateos" (E1 Infiernillo] en el Es-
tado de Michoacán, asi como la disponibilidad de vege
tación acuática en aproximadamente el 30% del área bg
tal inundada del Lago de Pátzcuaro, Michoacán, situa-



do a ~na discancia aproximada de 150 Km y la demanda 

actual de proteínas de origen animal en la región, -

favorece el desarrollo de sistemas de acondiciona-

miento baratos para la producción de crías destina

das a los cultivos extensivos e intensivos. 

2.- ANTECEDENTES. 
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Los estudios realizados en México sobre carpa herbí

vora, son fragmentarios y escasos por lo mismo, son 

paces los trabajos desarrollados que permitan conocer 

la disponibilidad real de crías, defjnir cuales son -

los mejcres alimentos en las zonas de cultivo, indi

ces de crecirriento y condición de este cipr1nido. 

En la actualidad se puede disponer de cantidades con

siderables de alevir.os de esta especie en el centro -

Acuícola de Tezor.tepec de Aldama, Hidalgo, (10 a 12 

millones, Ramírez comunicación personal) cultivados 

en forma artificial a partir de desoves inducidos ho_::. 

monalmente, asimismo se cuenta con menor proporción -

de alevines en el centro Acuícola de Tiacaque, Estado 

de México. 

Por otro lado, como resultado de las liberaciones de 

cr1as de f· idella en la presa "El Infiernillo", ac

tualmente es posible contar con gran cantidad de crías 

de esta especie, a partir de la existencia silvestre, 

por haberse logrado su reproducci6n en forma natural 

(Rosas, 1976), fuera de su habitat original (el río -

Amur er China). 

á

do a una distancia aproximada de l5O Km v la demanda
actual de proteinas de origen animal en la región, -
favorece el desarrollo de sistemas de acondiciona--
miento baratos para la producción de crias destina-
das a los cultivos extensivos e intensivos.
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En diversos paises se ha comenzado a utilizar a la car 

pa herbívora (C. idella) como un controlador del desa

rrollo de los macrofítos acuáticos, presentándose da-

tos de densidades de siembra y efectos sobre las plan

tas; por lo que se refiere al cultivo de este cipríni

do a partir del uso de macrofitos acuáticos, bajo con

diciones de cultivo experimental semicontrolado, son -

pocas las experiencias para M~xico; aunque se ha reali 

zado una investigación sobre rendimiento en estanques 

con bajas densidades, reportando índices de crecimien

to (Palomo et. al., 1981). 

Por lo que toca a Índices de crecimiento, la mayor PªE 
te de los trabajos, son referidos a los aspectos cuan

titativos, a partir de la tasa de incremento en peso -

diario, expresado en g/pez/día (Hickling, 1960; Bar-

dach et.al., 1972; Huet, 1978), y a los aspectos mera

mente descriptivos sobre los factores que lo afectan -

(Yoshira, 1952; Parker & Larkin, 1959; Everhart et.al., 

1976; Huet, 1978; Kilambi & Robinson, 1979). como es 

sabido, el crecimiento de los peces no es constante a 

lo largo de su vida (Huet, 1978), por lo que el parám~ 

tro de incremento en peso, no es del todo útil para 

analizar el désarrollo individual y de la población en 

su conjunto a través de sus etapas de vida. Al respe~ 

to se ha propuesto un modelo capaz de describir en for 

ma bastante acertada el crecimiento individual de los 

peces (Von Bertalanffy, 1938)(citado por Gulland, 1971; 

Bagenal & Tesch, 1978); de la aplicación del modelo p~ 

ra el crecimiento de c. idella en México, se tiene un 

trabajo realizado en un estanque temporal en el Estado 

de México (Franco, 1981). 
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El factor de condici6n (fulton, 1902)(citado por Ni

kolski, 1976), ha sido utilizado con cierta frecuen

cia (Kiroichnikov, 1958)(citado por Nikolski, 1976) 

(Gorbach, 1971)(citado por Franco, 1981), no obstan

te presentar deficiencias por estar basado en la ley 

del cubo (Lagler, 1978). A este respecto, recient~ 

mente se propone el factor de condici6n múltiple 

(KM), que intenta reducir el error existente en la -

cuantificaci6n de la condición de los peces, al rela 

cionar sus parámetros morfométricos: longitud máxima, 

altura máxima y peso total (Medina, 1976). La apl~ 

cación de este modelo para ~· idella fue desarrolla

da por primera vez en un cultivo extensivo en un em

balse temporal (franco, 1981). 

La relación peso/longitud en los peces, permite ana

lizar diversos factores que infiuyen en el desarro

llo de los organismos bajo cultivo, o en el medio na 

tural y que ocasionan variaci6n en su relación (Bag~ 

nal & Tesch, 1978; Hastings & Dickie, 1972). Se ha 

utilizado la relación para predecir la eficiencia de 

varios cultivos (Ti Chow, 1958). 
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3.- OBJETIVOS. 

cultivar la carpa herbívora (Ctenopharyngodon -

idella) en jaulas flotantes bajo condiciones se

micontroladas, utilizando como alimento, cuatro 

macrofítas acuáticas (Potamogeton illinoensis, 

ceratophyllum demersum, Eichhornia crassipes y 

Nitella mexicana) del Lago de p~tzcuaro, Michoa-

cán. 

cuantificar el factor de condición múltiple (KM) 
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4.- MATERIAL Y METODOS. 

La metodología seguida para la evaluación del crecí-

miento de ctenopharyngodon idella en el presente cul

tivo partió de la elaboraci6n de un f lujograma que -

permitiese observar en forma simplificada las diver

sas actividades a realizar. El esquema de trabajo -

queda enmarcado en tres aspectos básicos: 1) captura 

y traslado; 2) Evaluación general del cuerpo de agua 

y selección del sitio de cultivo y 3) cultivo (Figura 

1). 

4.1.- captura, Transporte y Disponibilidad de crias. 

Durante el mes de marzo de 1981, las crías fueron ca.e. 

turadas en los afluentes del Río Tepalcatepec, media.!2_ 

te el uso de una red tipo chinchorro playero de 50.0 

m de longitud, de malla nylon (mosquitero). 

Las crías fueron trasladadas al centro Acuícola de -

p~tzcuaro, para su almacenamiento y adaptacjón media.!2_ 

te el uso de un transportador de fibra de vidrio con 

capacidad de 1,000 1, equipado con un sistema de aerea 

ción. 

Los peces fueron sometidos a una cuarentena en la es

tanquería del centro durante 20 días, tiempo en que -

fueron alimentados con alfalfa fresca (Medicago sati

.Y.,Si), posteriormente se seleccionaron los lotes para -

su cultivo. 
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4.2.- Datos de la zona de estudio y evaluación gen~ 

ral del cuerpo de agua. 

Los datos geográficos de la zona de estudio fueron -

obtenidos a partir de la carta topográfica (E14A22 

Pátzcuaro) de DETENAL, los datos climáticos fueron to 

mados de la estación más cercana (16-070 pátzcuaro) y 

lo referente a clima se determinó de acuerdo a la cl.2_ 

sificación de K~ppen, modificada por García (1973), -

completando la información ccn la deterrrinación de la 

isoterma e isoyeta correspondientes a partir de mapas 

de la SARH ( 1979) (Tabla 1). 

La evaluación de la vegetación acuática del Lago de -

Pátzcuaro, se hizo por reconocimientc de los macrof Í

tos más abundantes en la zona sur, principal área de 

distribución. 

Con base en los estudios de abundancia relativa, se -

determinaron cuatro macrofítas para utilizarlas como 

alimento de .f· idella: Potamogeton illinoensis, Cera

tophyl lurr demersum, Nitella mexicana y Eichhornia ~

ssipes, las tres primeras sumergidas, enraizadas y la 

Última flotante. 

Por otro lado se eligió el sitio de cultivo, por en-

contrarse en una zona protegida de l as corrientes y -

vientos dominantes, más no fuera de la influencia de 

los mismos, lo que permite una buena circulación de -

las aguas en el sitio definido. 

` s

4.2.- Datos de la zona de estudio y evaluacion gene
ral del cuerpo de agua.

Los datos geográficos de la zona de estudio fueron -
obtenidos a partir de la carta topográfica (E14A22 --
Pãtzcuafül de DETBNAL, los datos climáticos fueron to
mados de la estacion mas cercana (16-070 Pátzcuaro] I
lo referente a clima se determinó de acuerdo a la cla
sificacion de Köppen, modificada por Garcia (1973), -
completando la informacion con la determinacion de la
isoterma e isoyeta correspondientes a partir de mapas
se la SARH (1979) (Tabla 1).

La evaluacion de la vegetacion acuática del Lago de -
Pátzcuaro, se hizo por reconocimiento de los macrofi-
tos más abundantes en la zona sur, principal área de
distribucion.

Con base en los estudios de abundancia relativa, se -
determinaron cuatro macrofitas para utilizarlas como
alimento de_§. idella: Fotamogeton illinoensis, Sera-
tophxllum demersum, Nitella mexicana y Eichhornia Era-
ssipes, las tres primeras sumergidas, enraizadas v la
Última flotante.

I

Por otro lado se eligio el sitio de cultivo, por en--
contrarse en una zona protegida de las corrientes v -
vientos dominantes, más no fuera de la influencia de
los mismos, lo que permite una buena circulacion de -
las aguas en el sitio definido.

I'

` s

4.2.- Datos de la zona de estudio y evaluacion gene
ral del cuerpo de agua.

Los datos geográficos de la zona de estudio fueron -
obtenidos a partir de la carta topográfica (E14A22 --
Pãtzcuafül de DETBNAL, los datos climáticos fueron to
mados de la estacion mas cercana (16-070 Pátzcuaro] I
lo referente a clima se determinó de acuerdo a la cla
sificacion de Köppen, modificada por Garcia (1973), -
completando la informacion con la determinacion de la
isoterma e isoyeta correspondientes a partir de mapas
se la SARH (1979) (Tabla 1).

La evaluacion de la vegetacion acuática del Lago de -
Pátzcuaro, se hizo por reconocimiento de los macrofi-
tos más abundantes en la zona sur, principal área de
distribucion.

Con base en los estudios de abundancia relativa, se -
determinaron cuatro macrofitas para utilizarlas como
alimento de_§. idella: Fotamogeton illinoensis, Sera-
tophxllum demersum, Nitella mexicana y Eichhornia Era-
ssipes, las tres primeras sumergidas, enraizadas v la
Última flotante.

I

Por otro lado se eligio el sitio de cultivo, por en--
contrarse en una zona protegida de las corrientes v -
vientos dominantes, más no fuera de la influencia de
los mismos, lo que permite una buena circulacion de -
las aguas en el sitio definido.

I'



10 

4.3.- calidad del agua. 

oe acuerdo a lo establecido er el diagrama de bloques, 

come etapa previa a la instalación de las jaulas de -

cultivo, se realizó una determinación del compartamie.!!_ 

to del oxígeno disuelto en la columna de agua a lo la_.::. 

go de un ciclo de 24 horas, mediante el uso de un oxí

metro marca YSI modelo 518 can registro de temperatura, 

tomando lecturas en intervalos de 1.0 metros desde la 

superficie hasta 3.0 metros de profundidad. 

Para la determiración de la calidad de agua se utiliza 

ron las siguientes técnicas: transparencia, por medie 

del disco de secchi; durezc total del calcio y del ma.9. 

nesio, por tit~lación con EDTA (Sal disódica del ~cido 

etilendiamiro tetracético), oxíseno disuelto por la 

técnica de winkler con la modificación por la azida y 

el porcentaje de satutación por tablas de solubilidad 

(Taras, J. Ed., 1975). 

La conductividad se determinó por un conductivimetro -

YSI modelo 33 y el pH con un potenciómetro Porto-matic 

modelo 175. 

4.4.- siembra y datos morfamétricos. 

Para el presente cultivo se utilizaron cuatro jaulas -

de malla nylon alquitranado con luz de malla de medio 

centírretro y dimensiones de 4.0 X 4.0 X 2.0 m con un -
3 vol6men de 32.0 m , se introdujeron en cada jaula 500 

3 2 
peces a una densidad de 16 peces/m ; 31 peces/m o 

310,000 peces/ha. 
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Cada 14 dias, se tomaron muestras (47-50 peces) de -

cada poblaci6n y se registraron sus medidas morfomé

tricas: longitud total, altura m~xima del cuerpo y -

pese total, con un icti6metro con escala de O.O a --

30º0 cn1, con divisiones de 0.1 cm y una balanza gra

nataria con capacidad total de 2 1 610 g y escala de -

0.1 g respectivamente. 

Posteriormente de los datos obten!dos, en cada mues

tra se determiraron las medidas de tendencia central 

(promedio: X) y de dispersión (desviación estandar: 

S y coeficiente de variacion: CV)(Spiegel, 1979; Da

niEl, 1980). 

Para el procesamiento de los datos morfométricos se 

emple6 el programa estadistico SPSS (Nie et.al., 

1975), compilado en una computadora Burroughs 6700 -

del Instituto de Investigaciones en Matem2ticas Apl2::_ 

cadas ( IIfV!.AS) de la UNAM, a través de la unidad de -

Procesamiento Electrónico de Datos del Instituto de 

Biolcgia. 

4.5.- crecimiento. 

Para la determinación del crecimiento en longitud y -

peso se utilizó el modelo de von Bertalanffy (Gulland, 

1971), las constantes L..O, K, t
0 

y w- se obtuvieron 

por el método de fcrd-Walford (citado por Everhart -

et.al., 1976). De la ecuación de crecirriento en lon-
-k( t-t ) . 

gitud lt = L - ( 1-e o ) y de acuerdo a le menc1~ 

nado por Gulland, {1971}, :::e deriva le ecuaci6n para -
-k( t-t ) b 

crecirr.iento en pese wt: w- ( 1-e o ) • Para la -
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obtención del exponente ~ de la ecuación de peso, se 

realizó una regresión de tipo potencial entre el pe

so y la lcngitud. 

Posteriormente se desarroll6 un análjsis de varianza 

(Daniel, 1980) para las curvas de crecimiento de c.

idella en longitud y peso, obtenidas a partir de las 

cuatro dietas analizadas. 

Por otro lado, se estimó la tasa de crecirr.iento en -

peso diario, en g/día (Parker & Larkin, 1959). 

4.6.- Factor de Condición Múltiple (KM). 

Para estirrar la condición de los organismos cultiva

dos se utilizó el Factor de Condición Múltiple (KM) 

(Medina, 1976), cuya fórmula es: KM= ( b W c) 100 

derivado de la ecuación de regresión múttipleApolin~ 

minal entre la longitud (L), la altura (A) y el peso 
b c (W), w =a • L • A en donde a representa una cons 

tante y ~ y E son los exponentes de la longitud y la 

altura respectivamente. Para la obtención de les -

exponentes se llevó a cabo la regresión con el total 

de les datos obtenidos a lo largo del cultivo. con 

las constantes mencionadas se obtuvo el KM i~dividual 

y con el fin de valorarlo se determinó el promedio, 

desviación estandar y coeficiente de variación de -

acuerdo a las fórmulas del programa SPSS. 

A partir de los datos de KM individuales para cada 

etapa de cultivo, se desarrollaron las regresiones -

del factor de condición múltiple respecto a la long_!. 
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tud y peso para las cuatrc modalidades de alimenta-

ci6n. Asi wismo se determinó el error típico de la 

estima (ETE)(Kuri, 1979) y cuya fórmula es: - - - -

ETE =Viy* - ~y - b~xy , donde X = KM; ~ = pendiente; 

a= ordenada.~l origen; li = longitud ó peso y D.= n~ 
mero de datos, a partir del programa antes menciona

do, las curvas patrón de las cuatro poblaciones en -

longitud y peso respectivamente, se especificaron de 

acuerdo a los siguientes valores de KM; KM medio; 

KM± 0.5 ETE; KM± 1.0 ETEj Kiv:± 1.5 ETE; por encontrar 
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4.8.- Alimento. 

se proporcionó diariamente el 10% de la biomasa total 

de cada jaula en alimento fresco (Palomo et.al., 1981). 

A fin de que existiera una relación semejante en peso 

entre las diferentes dietas, se obtuvo la relaci6n pe

so húmedo-peso seco. Cada día se registró el alimento 

suministrado y el no consumido. 

A. partir de los datos registrados de alimento consumi

do para cada poblaci6n, se determinó el Factor de con

versión Alimenticia (FCA)(Kuri, 1979) 1 mediante el uso 

de la fÓrrr~la: 

FCA cantidad de alimento suministrado en un tiempo dado 
Incremento en peso de la poblac1on en el mismo tiempo 

Pare cada jaula de cultivo, se desarrollaron regresio

nes de FCA/peso y FCA/tiempo, mediante el uso de una -

calculadora programable TI 58. 

4.9.- Análisis sromatológicos. 

A fin de tener un conocimiento más general de los cons

tituyentes nutricionales de los alimentos por evaluar, 

se realizaron estudios bromatológicos en la Escuela de 

QUÍrrico Farmacobiólogo, Laboratorio de Análisis de Ali

mentos, UMSNH y en el Laboratorio de control de calidad 

de la Planta pátzcuaro de Productos Pesqueros Mexicanos 

de Michoacán. 
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4.10.- costos. 

En lo referente a este rubro, se determinó en forma -

aproximada los costos del cutlivo, calculándose una -

depreciación del 10% anual para los materiales y equ! 

pos y un costo de dos pesos por kilómetro en fletes y 

transportes. 

5.- RESULTADOS. 

5.1.- Captura, Transporte y Disponibilidad de cr1as. 

Las cr1as se obtuvieron a partir de capturas realiza

das en los afluentes que desembocan al sistema Río Te 

palcatepec-El Infiernillo, en pequeños embalses forma 

dos por la desecación, lo que originó una pérdida de 

comunicación con el sistema. La cantidad de peces -

que se encontró en estos reservorios, varió entre 

1,000 y 2,000 ejemplares por lance. se registraron 

altos Índices de mortalidad durante la captura y cua

rentena (40%), debido principalmente al cambio brusco 

de condiciones, debilidad gerieral de las cr1as y mane 

jo. 

5.2.- Evaluación general del cuerpo de agua y datos 

de la zona de estudio. 

Se encontró que el área fue adecuada como suministra

dor de alimento, al poder disponer en áreas cercanas -

al cultivo, de macrof Ítos en abundancia y de buena ca

lidad (Figura 2). 
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5.3.- calidad del agua. 

se observaron fluctuaciones en todos los parámetros 

físico-químicos, siendo mayores en oxígeno disuelto, 

porcentaje de saturaci6n de oxígeno y conductividad; 

en mencr proporci6n los de dureza de calcio, roagne

sio y total (Tabla 2, Figura 4). 

5.4.- siembra y datos morfométricos. 

Se obtuvieron un total de 595 datos morfométricos por 

lote, durante los 176 días de cultivo (Tabla 3 - 6). 

5.5.- crecimiento. 

De las ecuasiones de crecimiento en longitud y peso, 

los valores de longitud máxima ( L o0 ) y pese máximo 

cw- )(Figuras 5 y 6 respectivamente), fueron para -

los diferentes cultivos de: 

P. illinoensis 

L- = 
K 

TO 
w-

b 

11. 534 cm 
0.030 

-15.085 
29.323 g 

2.1915 

E. crassipes 

L
K 

TO 
w-

b 

12.048 cm 
C·. 043 

-7.491 
30.111 g 
1. 7500 

c. demersum 

L-= 
K = 

TO = 
W•= 

b 

10.400 CIT. 

0.026 
-30.692 

7.375 g 
1. 9462 

N. mexicana 

L-= 29.766 cm 
K = 0.0067 

TO = -23.067 
w-= 344.647 g 

b = 22.6062 
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_-
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1
1
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Z
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Al extrapolar hasta un a~o de cultivo, se estim6 la 

longitud y el peso a partir de la tasa de crecimien 

to (T/C) obteniendo: 

P. illinoensis c. demersum 

L .. 11.53 cm L 10.39 cm 

w 29.32 g w 7.37 g 

T/C 0.028 g/día T/C 0.020 g/día 

k• crassipes !i· mexicana 

L 12.04 cm L 27.55 cm 

w 30.11 g w 281.85 g 

T/C 0.028 g/día TIC 0.085 g/día 

Los resultados obtenidos del análisis de varianza -

practicado a las curvas de crecimiento en longitud 

y peso, permiten afirmar que existen diferencias al 

tamente significativas entre los cuatro tratamien-

tos (Tabla 7). 

5.6.- Factor de condici6n Múltiple (KM). 

La regresi6n múltiple polinominal de longitud, peso 

y altura, arroj6 las siguientes constantes para cada 

una de las poblaciones en cultivo: 

1?

Al extrapolar hasta un año de cultivo, se estimo la
longitud y el peso a partir de la tasa de crecimieg
to (TIC) obteniendo:

P, illinoensis Ep demersum

L I=

W =

Tƒc =

11.53 cm L = 10.39 cm
29.32 9 w = ?.3? g
a.a2s g/dia Tic = U-020 gfdìa

E. orassipes H, mexicana

L =

W =

Tic = a.a2s gƒais Tfc

1
.1-

1
II-I

2?.55 cm
201.85 g

0.005 gfdia
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( 1) Potamogeton illinoensis ( 2) ceratophyllum den~rsum 

a -1.22394;antilog 0.29069 a -1.71177; antilog 

b .. 1.46404 b 1.71398 

e 0068851 e 0.28532 
2 0.8925 2 0.829 r r "' 

r = 0.944 r 0.910 

b + e = 2015255 b + e = 1. 9993 

( 3) Eichhcrnia crassipes ( 4) Nitell2 mexicana 

a -0.65304;antilog 0.52046 a = -1.83792; antilog 

b = 1. 29874 b 1. 87466 

e o.30379 e 0.59935 
2 

0.818 2 
0º904 r r 

r = 0.904 r = 0.950 

b + e = 1.70253 b + e = 2.47401 

Estos valores fueron substituidos en la ecuación de 
b e 

regresión mGlti~le polinomial W = a L A obteni~ndo 

se'las siguientes ecuasicnes: 

(1) P. illinoensis w 0.29069 Ll.46404 A0.68851 

( 2) c. demersum w 0.18054 L 1. 71398 A0.28582 

( 3) E. crassiEes w 0.52046 L1.39874 A0.30379 

(4) N. mexicana w 0.15914 Ll.87466 A0.59935 

con base en los valores obtenidos para las con~tantes 

de regresión polinomial, es posible substitLlirlcs en 

la ecuasión del Factor de Condición Múltiple KM, para 

cada jaula. 

0.18054 

0.15914 
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cada jaula.
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( l) E.. illinoensis KM w 
Li.46404 o.6s8s1 

A 

( 2) .f • demersum KM w = L 1. 71398 A0º28582 

0) E. crassipes KM = w 
L1.39874 A0.30379 

(4) N. mexicana KM w 
L1.87466 A0.59935 

Los resultados obtenidos para el factor de condición 

múltiple, permiten apreciar heterogeneidad en los -

coeficientes para cada uno de los lotes experimenta

les ( Tab 1 a 8) • 

Las regresiones del Factor de condición Múltiple (KM) 

contra longitud, presentaron una relación lineal in

versa para los diferentes cultivos (Figura 7). 

En cuanto a regresiones de KM contra peso, se obtu-

vieron relaciones inversas para los organismos ali-

mentados con R.• illinoensis y .!::!.· mexicana, no así p~ 

ra c. demersum y f.· crassipes en que se comportó en 

forma lineal positiva (Figura 8). 

En la curva patrón obtenida de la regresion KM/longi

tud y KM/peso, al considerar los diferentes niveles -

de Error Típico de la Estima (ETE), se encontró que 

los individuos se localizaron por encima o por debajo 

de la misma, para los diferentes cultivos y etapas -

(Figura 7 y 8). ~ 
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Por otro lado se analiz6 el comportamiento del Fac

tor de ccndici6n Múltiple (KM), a lo largo del tieQ 

po, en donde se observaron relaciones de tipo loga

rítmico inverso para los lotes alimentados con P. -

illinoensis, ~· crassipes y ~· mexicana; y de tipo 

positivo para los alimentados con c. demersum (Fig~ 

ra 9). 

Los porcentajes de los niveles del KM en longitud y 

peso, mostraron una gran variaci6n en las diferentes 

etapas de cultivo (Tabla 9, Figura 10). 

5.7.- Relaci6n peso/longitud. 

Las regresiones peso/longitud, mostraron en los di

ferentes cultivos relaciones de tipo potencial (Fi

gura 11)º 

5.8.- Alimento. 

se registr6 diariamente el alimento suministrado y -

el alimento consumido para las diferentes poblaciones 

(Tabla 10). 

Se obtuvo el Factor de condic i 6n Alimenticia (FCA) -

para cada poblaci6n en cultivo a partir del alimento 

consumido. 

La regresi6n lineal de FCA/peso mostr6 para las pobla

ciones alimentadas con E• illinoensis y ~· mexicana -

una relaci6n positiva, mientras que para las de ~· de

mersum y E. crassipes una de tipo inverso (Figura 12). 
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En lo que correspondió a la regresión lineal FCA/tiem 

po, las poblaciGnes alimentadas con f· illinoensis, -

~· crassipes y N. mexicana mostr~ron una relación po

sitiva, no así la población alimentada con ~· demer-

~ que dió como resultado una relación inversa (Fig~ 

ra 13). 

5.9.- Análisis Bromatológiccs 

El resultado de los análisis bromatológicos permite -

observar una heterogeneidad en los constituyentes de 

los diferentes alimentos proporcionados (Tabla 11). 

5.10.- costos. 

Los costos del presente estudio, fueron divididos en 

dos grandes rubros: gastos directos e indirectos (T~ 

bla 12). 
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6. DISCUSION. 

6.1 CAPTURA, TRANSPORTE Y DISPONIBILIDAD DE CRIAS. 

La obtención de las crias se basa en tres métodos: el 

primero corresponde a la captura de crias de existen

cia silvestre, para ser transportadas a sitios prote

gidos para su posterior desarrollo hasta talla comer

cial; la segunda se desarrolla a partir de la obten-

ción de huevecillos de peces del medio natural y la -

última y más compleja, es la que se ocupa de la cria 

de peces a partir de un lote de reproductores hacien

do uso de instalaciones apropiadas para tal fin. 

En México se realizan las tres modalidades, dando pr~ 

ferencia a la tercera, ya que actualmente se cuenta -

con centros productores de crías, pero dada la reduc~ 

da capacidad instalada, se hace necesario buscar al-

ternativas para la obtención de crías de carpa herbí-

vera. 

ÍEl Estado de Michoacán cuenta con una gran cantidad -

de embalses tanto naturales como artificiales (aprox~ 

madamente 106,996.76 hectáreas inundadas) entre los -

que destaca la Presa "El Infiernillo", en donde fue-

ron liberados tres lotes de c. idella durante los 

años de 1972-1973 y que al cabo de dos años de la pr~ 

mera introducción se tuvieron indicios de reproducción 

natural de este ciprínido en el sistema "RÍo cupatit

zio-RÍo Tepalcatepec-El Infiernillo", hecho que se -

comprueba en forma definitiva en 1975 (Rosas, 1976)~J 

cabe mencionar que lo anterior es de relevante impar-
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tancia mundial, dadas las c2racteristicas de este ci 

prinido, su reproducci6n fuera de su medio natural, 

no habla sido posible a no ser medi ante el uso de in 

ducto res hormonales que permitiesen l a maduración y 

expulsi6n del huevecillo ( Arredond o , 1973; Gonzá lez, 

1978). 

De esta manera se abre para México la posibilidad de 

=onta r con gran cantidad de crias de esta especie. 

Aun ~ue para lograrlo s erá necesario desarrollar li-

neas de investi gac i6n que contempl an as pe c t os como: 

bi o l og ía de es ta especie, determinar las mejores ép~ 

cas y luc:;ares de captura de crías, para s u poster ior 

transporte a sit i os adecuados y su ulterior desarro-

1 lo. 

Tomando en cuenta que er, la zona n o ex iste desponib2_ 

lidad de alimento de buena calidad; es recomendable 

capturar las crias en estado zooplanctófago , puesto 

que al cambiar a herbívoros adelgazarán haciendose -

má s susceptibles a l mane jo (Rosas , 19 76 ). As imismo 

es necesario evitar camb ios bruscos de tempera tura -

durante el transporte, ya que los peces herbivoros 

son sensibles a éstos ( Opuszynski, 196 7). 

Tener en cuenta la posibilidad de di seminación de p~ 

rásitos, aunque c. idella es pocc pa rásitada (Rosas, 

1976 ; Pheanc:;, s/año). 

6.2 CCMPOPTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EN LA ZONA DE 

ESTLDIO. 

En genera l, l os parámetros fisico- qu ími cos se c ompor-

23

tancia mundial dadas las caracteristicas de este ci1' _
prinido, su reproduccion fuera de su medio natural,
no habia sido posible a no ser mediante el uso de ifl
ductores hormonales que permitiesen la maduracion y
expulsion del huevecillo (Arredondo, 1913; González,
1990).

De esta manera se abre para México la posibilidad de
contar con gran cantidad de crias de esta especie.

Aunque para lograrlo será necesario desarrollar li--
neas de investigacion que contemplan aspectos como:
biologia de esta especie, determinar las mejores ápg
cas y lugares de captura de crias, para su posterior
transporte a sitios adecuados y su ulterior desarro-
llo.

Tomando en cuenta que en la zona no existe desponibi
lidad de alimento de buena calidad; es recomendable
capturar las crias en estado zooplanctofago, puesto
que al cambiar a herbivoros adelgazarán haciendose -
más susceptibles al manejo (Rosas, 1916). Asimismo
es necesario evitar cambios bruscos de temperatura -
durante el transporte, ya que los peces herbivoros -
son sensibles a ostos (opuszyoski, 19o?].

Tener en cuenta la posibilidad de diseminación de pa
rásitos, aunque_E. idella es poco parásitada (Rosas,
1976; Pheang, sƒañoì.

6.2 CCMPÚPTAMIENTU DE LOS PARàMETROS EN Lo ZONA DE

ESTLDIO.

En general, los parámetros fisico-quimicos se compor-

23

tancia mundial dadas las caracteristicas de este ci1' _
prinido, su reproduccion fuera de su medio natural,
no habia sido posible a no ser mediante el uso de ifl
ductores hormonales que permitiesen la maduracion y
expulsion del huevecillo (Arredondo, 1913; González,
1990).

De esta manera se abre para México la posibilidad de
contar con gran cantidad de crias de esta especie.

Aunque para lograrlo será necesario desarrollar li--
neas de investigacion que contemplan aspectos como:
biologia de esta especie, determinar las mejores ápg
cas y lugares de captura de crias, para su posterior
transporte a sitios adecuados y su ulterior desarro-
llo.

Tomando en cuenta que en la zona no existe desponibi
lidad de alimento de buena calidad; es recomendable
capturar las crias en estado zooplanctofago, puesto
que al cambiar a herbivoros adelgazarán haciendose -
más susceptibles al manejo (Rosas, 1916). Asimismo
es necesario evitar cambios bruscos de temperatura -
durante el transporte, ya que los peces herbivoros -
son sensibles a ostos (opuszyoski, 19o?].

Tener en cuenta la posibilidad de diseminación de pa
rásitos, aunque_E. idella es poco parásitada (Rosas,
1976; Pheang, sƒañoì.

6.2 CCMPÚPTAMIENTU DE LOS PARàMETROS EN Lo ZONA DE

ESTLDIO.

En general, los parámetros fisico-quimicos se compor-



24 

taren en una forma bastante estable como se muestra en 

los resultados (Tabla 2, Figura 3 y 4); encontrándose 

tc,dos los parámetros dentro se los intervalos soporta

dos por ~· idella. 

Por lo que de acuerdo al comportamiento y de conformi

dad con Garcia (comunicaci6n personal), el área de es

tudio se encuentra en un lago de tipo mesotrófico-eu-

tróficc de tipo polimfctico, tipico de lagos tropica-

les de altiplano con temperaturas que oscilan entre 

los 18 y 22°c, lo que favorece una mezcla homogénea de 

la columna de agua. 

6.3 CRECIMIENTO 

El crecimiento de los peces depende de muchos factores, 

unes de origen interno: hereditarios y relativos a la 

velocidad de crecimiento, capacidad de aprovechamiento 

de alimente y resistencia a las enfermedades; otrcs de 

origen externo: llamados en su conjunto, medio vital -

(temperatura, cantidad y calidad de alimento presente, 

calidad de agua, espacio vital, etc.)(Huet, 1978). 

Por lo que a partir de los resultados obtenidos y del 

análisis estadistico de los mismo9, durante el presen

te estudio fue posible observar crecimientos anormales 

en los peces de las diversas poblaciones en cultivo, -

siendo más notorias las condiciones adversas en los or 

ganismos a que se alimentó con potamogeton, ceratofi-

lum y lirio acuático y con menor impacto en los alimen 

tactos con nitela, población que muestra un crecimiento 

notable respecto a las anteriores condiciones. 
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En general, las condiciones de desarrollo fueron pr~ 

carias observándose un crecimiento del tipo alom~tri 

co de acuerdo a los crit~rios e~pleados por Ricker -

(1975), Nikolski (1976), Lagler (1978) y Bagenal et. 

al. (1978) quienes mencionan que en la relación peso/ 

longitud el coeficiente .!:?_ deberá tener un valor cer

~ano a 3.0 para un crecimiento de tipo isométrico y 

Medina (1982) sugiere que en la suma de los exponen

tes de la regresión múltiple potencial de las medí-

das morfométricas deberá tener un valor entre 2.8 y 

3.2. 

Por lo que se refiere a las cruvas de crecimiento en 

longitud y peso, obtenidas a partir del modelo de 

von Bertalanffy, se observó que: para la curva de 

longitud, las poblaciones alimentadas con potamoge-

to~, ceratofilum y lirio acuático, mostraron peco 

crecimiento y en cada caso se alcanzó la asíntota 

muy pronto, en contraste con la población a la que 

se proporcionó nitela, que presentó una tendencia 

lenta pero ascendente. 

Así, para las cuatro poblaciones en cultivo, se pre

sentaron curvas anormales de crecimiento. De igual 

manera, lo obtenido para la curva de peso no distó -

mucho de lo anterior, siendo más evidente la diferen 

cía al observar en las tres primeras poblaciones una 

dispersión notable de los datos respecto al modelo. 

una vez más es posible determinar que las condicio-

nes de desarrollo de los peces ne fueron adecuadas, 

lo que puede relacionarse con: las característiccs -
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de consistencia de los alimentos proporcionados, así 

como por sus contenidos proteicos que no fueron del 

todo satisfactorios y el pequeño tamaño inicial de -

los peces, factor determinante en los resultados ob

servados. Aunado a lo anterior es de esperar que la 

densidad de siembra jugó un papel importante en el 

desarrollo de los peces, al existir condiciones de -

competencia entre los organismos (Yoshira, 1952). 

Esto es, comparando los resultados obtenidos con los 

reportados por Hickling (1960), se observa una gran 

diferencia; pues este autor registra una longitud de 

63.1 crr. y un peso de 3.31 kg en promedio, durante 

nueve meses de cultivo a una densidad de 500 peces/

Ha, con la salvedad de que este experimento se real~ 

zó en mejores condiciones (alimento suplementario, -

fertilización y bajas densidades), en comparación -

con las densidades consideradas en este trabajo 

(aproximadamente 16 peces/rr.3 o 31 peces m2 , o sea --

310,000 peces/Ha) densidad muy superior a la utiliza 

da por el autor mencionado, siendo este otro factor 

determinante en el crecimiento de los peces, aunado 

a la aceptación de los alimentos proporcionados así 

como a la calidad y cantidad de los mismos, y el ta

maño de los organismos (Yoshira, 1952; Parker & Lar

kin, 1959; Hickling, 1960; Everhart et.al., 1976; Ki 

lambí & Robinson, 1979). 

6.4 FACTOR DE CONDICION MULTIPLE (KM) 

Por lo que respecta al Factor de condición Múltiple 

a lo largo del tiempo y para cada una de las pobla--
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ciones, se observó que la heterogeneidad inicial te~ 

dió a reducirse con el tiempo, aunque fue mayor para 

la población alimentada con nitela. 

Las variaciones obtenidas, son muestra de las condi

ciones diferentes de alimentación a que se sometie-

ron los peces, lo que indica la aceptación y/o asim_!. 

laci6n de los macrofitos proporcionados, asi como la 

adaptación a las condiciones de cultivo, haciendose 

más evidente esta adaptación en los peces alimenta-

dos con nitela. 

Por otro lado, en lo que toca a crecimiento en long_!. 

tud y peso respecto al Factor de condición Múltiple, 

se definen dos tendencias, la primera indica un au-

mento en la morfometria con el consiguiente descenso 

en el KM, para las poblaciones alimentadas con pota

mogeton y nitela y la segunda, y menos definida de -

las poblaciones a que se proporcionó lirio acuático 

y ceratofilum donde se muestra solamente una relación 

inversa respecto a longitud y positiva respecto a P!:_ 

so, lo que indica poco o casi nulo crecimiento de 

las poblaciones, unido ésto a una heterogeneidad al

ta en sus medidas morfométricas, esto es, tomando en 

cuenta lo mencionado por yoshira (1957), respecto a 

que el Factor de condición decrece durante el verano 

cuando el organismo crece rapidamente. 

A partir de las curvas patrón KM/loQgitud y KM/peso 

para los diferentes lotes (Figuras 7-8), se pudo ca

lificar a los organismos en relación al KM medio se

gún su longitud y peso en los diferentes niveles de 

ETE, siendo aquellos que se encontraron por encima -

del KM medio los que tuvieron mejor condición, y por 
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debajo los de menor condición. 

POBLACION ALIMENTADA CON POTAMOGETON. 

Por lo que toca a la condici6n de estos organismos, 

podemos referir lo siguiente: en general no existe -

una tendencia definida sobre una prevalencia de los 

organismos en alguno de los niveles de condición, es 

posible observar con mayor notoriedad durante las 

primeras cinco etapas de cultivo, un mayor porcentaje 

de organismos en los niveles de condición media, lo 

que puede explicarse como buena aceptación del ali-

mento y consumo regular, aunque por las cantidades -

consumidas (Tabla 10) y la baja asimilación del ali

mento, provocó los altibajos obtenidos. En la parte 

final de la etapa 5 se obtienen el mayor número de -

organismos en el nivel más alto de condici6n, siendo 

esto, efecto del alto consumo registrado durante la 

etapa anterior (Tabla 10), hecho que puede relacio-

narse al aumento en la temperatura del agua (Tabla 2, 

Figura 4) 1 lo que a su vez está relacionado con el -

aumento en la ingestión. 

POBLACION ALIMENTADA CON CERATOFILUM. 

Los organismos integrantes de esta población, mostra

ron también variaciones constantes en sus niveles de 

condici6n indicando as1 condiciones adversas, como la 

dificultad de ingerir el alimento, debido al pequeño 

tama~o que presentabana los peces y a la consistencia 

fibrosa de la planta lo que la convertía en un alimen 
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to poco accesible para los organisrros, ~ue como es -

sabido¡ poseen dientes faringeos, y eso hace necesa

rio que primero desgarren o arranquen el fragmento -

de planta que será ingerido; para posteriormente pa

sarlo a través de su aparate triturador; en conse--

cuencia el consumo fue pobre (Tabla 10) y el creci-

mientc minirro, que a su vez provoca una curva de ti

po positivo en la relación del factor de condición 

rrúltiple con respecto al tiempo (Figura 9). 

P05LACION ALIMENTADA CON LIRIO ACUATICO. 

Al isual que la población anterior, presenta oscila

ciones en sus niveles de condici6n, siendo en este -

corral más notorio, y que responde a un consumo muy 

limitadb del alimento, consumo que se vió determina

do por la consistencia fibrosa de la planta y lo po

co accesible ya que solo ·se facilitaba el acceso a -

las raices de la misma, y en pocas ocasiones tenian 

disponibilidad de hojas y bulbosº(tabla 11). 

De esta manera la población fue muy heterogénea, al 

observarse peces en los niveles altos y hajos de con 

dici~n, lo que representa condiciones no adecuadas,

como puede ser falta de alimer.to, alimento de mala -

calidad, sobrepoblaci6n, etc. 

POBLACION ALIMENTADA CON NITELA. 

Por Gltirro, por lo que corresponde a estos organis--
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mos, en s1, mostraron una tendencia definida en la 

ccndici~n, lo que demuestra con respecto a los o- -

tres lotes, mejores condiciones en el desarrollo co 

mo resultado de la buená aceptación y consumo del -

alimento (tabla 10), lo que provocó un crecimiento

constante y que a su vez definió un descenso en el

KM (Figura 9). 

En general, la condición de los peces se mantuvo -

dentro de los niveles medios con una reducción en -

la condición de los peces durante el verano, cuando 

el crsanismo crece rapidamente (Yoshira, 1957). 

Se pueden identificar para los lotes de cultivo dos 

tendencias: la primera hacia una variación constan

te en los porcentajes de les niveles de condición -

de los peces, modalidad presentada en las poblacio

nes alimentadas con ceratofilum, lirio acuático y 

en menor proporción con potamogeton; esto se debe 

como ya se mencionó anteriormente a los alimentos 

proporcionados, en los dos primeros casos por la no 

aceptación debido a su consist~ncia y bajo Índice -

nutricional y en el tercero por la cantídad consum2:_ 

da (aproximadamente 50% del total); por Último se 

obtuvo una tendencia por la población alimentada -

con nitela que muestra condiciones más estables en

el desarrollo, aunque no se obtuvieron crecimientos 

mayores debido a los bajos Índices nutricionales 

presentados por esta alga carofita. 

605 ALIMENTO. 

Es posible definir qué de acuerdo a factores tales 
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cerne tamaño de los peces, consistencia y contenido -

nutricional de los alimentos, disponibilidad real de 

los mismos, competencia por alimentación, etc. se 

dieron los consumes y crecimientos observados. 

A fin de tener una mayor idea sobre las condiciones 

de desarrollo y al analizar la información referente 

al Factor de conversión Alimenticia (FCA) con respe~ 

to al peso (Figura 12), se puede decir que la conver 

sión de plantas acuáticas se incrementa con el peso 

del animal (Opuszyóski, 1972). Así, las poblacio-

nes alimentadas con potamogeton y nitela, siguen es
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do con la temperatura del agua, pero durante el desa

rrollo del presente estudio, no fue posible determi-

nar si consumian les tallos de potamogeton, pues el -

alimente no consumido era retirado diariamente y sus

tituido por planta fresca. 

As1, al obtener la relaci6n existente entre tallos y 

hojas y determinar el consume real, se obtiene una re 

:ación aproximada de 1 : 1 lo que indica un consumo -

neto de 40 a 50% del total proporct,onado diariamente, 

influyendo en forma negativa en el crecimiento. 

Por 6ltimo, en le que se re~iere a las poblaciones -

alimentadas con ceratofilum y lirio acuático, que mas 

traron peco crecimiento y FCA negativo, debido al po

co consumo registrado, el tamaRo d~ los peces, ademAs 

de ser estos macrofítos los que presentaron mayor co~ 

tenido de fibra cruda (Tabla 11), lo que es un factor 

determinante en la digestibilidad de los alimentos -

por los peces (Boyd, 1971). 

En general la carpa herbívora muestra una tasa bruta 

de conversión alimenticia muy baja (Vera et.al.,1980), 

este es debido principalmente al tamaRo de su tracto 

digestivo (Hickling, 1966)(citado por Greenfield, ---

1973), a la falta de células y bacterias que reduzcan 

el rraterial vegetal consumido (Sevilla, 1965) y al -

efecto de la temperatura sobre el metabolismo del or

ganismo, lo que provoca un paso rápido del alimento a 

través del tracto digestivo (Hickling, 1960; vera et. 

al., 1980); oe Silva & weerakoon, 1981). 

Asirr.ismo, las conversiones alimenticias reportadas p~ 

ra diversos macrofítos tanto acuáticos como terres---
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tres por diversos autores, oscilan de 22.9 

ta 224 : 1. 

1 has 

Partiendo de los resultados obtenidos en el prese.!:!_ 

te estudio y de acuerdo a la necesidad.de encon--

trar dietas baratas y efectivas para el desarrollo 

de la carpa herbívora, se recomienda desarrollar·

mayores investigaciones a partir de dietas combin~ 

das (mezcla de macrofítos acuáticos, macrofítos -

acuáticos y terrestres, macrofítos acuáticos y al~ 

mentas balanceados y alimentos balanceados elabora 

dos con macrofítos acuáticos y terrestres), que -

permitan incrementar les valores nutricionales de 

les alimentos, y poder satisfacet el alto requeri

miento de proteína cruda de este ciprínido para t~ 

ner óptimo crecimiento, este nivel sería: 

33 

4~0-430 g/kg (Cowey, 1978)(citado por Anónimo,1980). 

6.6 COSTOS. 

Lo referente a este rubro, puede analizarse en dos 

partes, la primera que corresponde al costo de ob-

tención de crías y la segunda lo consecuente a cul

tivo y obtención de producción. 

Así, para la primera parte tenemos, como resultado 

de los costos referentes a captura y transporte, se 

obtiene un aproximado por cría de 7 a 9 cm de long~ 

tud de $ 1.80, resultado del transporte de un núme

ro reducido de peces (2,000), lo que podría abatir

se al optimizar el medio de transporte, y colocar -

así esta modalidad para la obtención de carpas her

bívoras en una situación más competitiva respecto a 
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los centros productores, donde, como resultado de -

los costos de prcducci6n (alimenta~ión de reproduc

tores, mantenimiento de instalaciones, paso de ser

vicios, sueldos, ~te.), se obtienen alevines con ta 

llas de 9-10 mm a un costo de $ 0.30 (Ramirez comu

nicaci6n personal), asimismo se tiene referencia -

que el costo de producción de crías de carpa común 

a talla de 7 cm, asciende aproximadamente a $ 2.00 1 

siempre y cuando sean producidas en gran escala (R~ 

jas comunicación personal). Por lo que a este res 

pecto, un sistema de acondicionamiento como el pro

puesto a parbir de crías de existencia silvestre, 

podría convertirse en un proyecto deseable. 

Por otra parte en lo que toca al cultivo y produc-

ci6n, debido a las altas conversiones alimenticias 

de los peces y el poco crecimiento registrado, ene~ 

recen los costos de producción, haciendo necesario 

desarrollar mayores investigaciones sobre alimenta

ción de estos peces a fin de obten2r mejores rendi

mientos en el crecimiento; más es posible, a partir 

de los resultados obtenidos, proponer el uso de es

tos peces para posteriores programas de control de -

vegetación acuática en lugares donde esta sea un pr~ 

blema, esto es, el cultivo se coloca como un paso i_!! 

termedio entre la producción de las crías y su libe

ración en embalses con problemas de maleza acuática. 

7. CONCLUSIONES. 

7.1 Los mejores crecimientos durante los 176 días de 

cultivo, fueron registrados por la población --
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alimentada con Nitella mexicana; seguida de 

las pobla~iones alimentadas con Potamogeton 

illinoensis, Eichhornia crassipes y ceratophy

llum demersum. 

7.2. Debido a las condiciones de cultivo, se regí~ 

tr6 crecimiento de tipo alométrico. 

7.3 Existen diferencias significativas entre las -

dietas analizadas, siendo en general alimentos 

con bajo contenido proteico. 

7.4 Es necesario desarrollar mayores investigaci~ 

nes sobre dietas cbmbinadas, que permitan ob

tener mejores resultados. 
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TABLA 1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

CONCEPTO REGISTRO 

NOMBRE: 

LATITUD NORTE: 

LONGITUD OESTE: 

ALTITUD: 

LAGO DE PATZCUARO. 

19°32 1 11 11 y 19º40•56" 

101°32 1 42 11 y 101°42 1 53 11 

2,031.21 msnm 

AREA DEL EMBALSE: 

ENTIDAD: 

MUNICIPIO: 

POBLADO: 

LATITUD NORTE: 

LONGITUD OESTE: 

CUENCA: 

REGION GEOGRAFICA: 

SUB REGION: 

ESTACION CLIMATOLOGICA: 

CLIMA (K~ppen modifica-

10,775 Has. 

MICHOACAN. 

TZINTZUNTZAN 

SAN PEDRO CUCUCHUCHO 
RANCHO LA GRANADA. 

19°35•43" 

101°37 1 46 11 

LAGO DE PATZCUARO 

CENTRO OCCIDENTE 

CENTRO NORTE DE LA ENTIDAD 

16-070 (PATZCUARO) 

do por Garc1a) C(w2)(~)b(e)g 

DESCRIPCION DEL CLIMA: TEMPLADO SUBHUMEDO CON 
LLUVIAS EN VERANO. 

MESES MAS LLUVIOSOS: JUNIO, JULIO, AGOSTO Y 
SEPTIEMBRE. 

MESES MENOS LLUVIOSOS: MARZO Y ABRIL 

PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 84.39 mm 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL: 16.3°c 

EVAPORACION: 1200-1400 mm 

ISOTERMA: 26° - 2sºc MAX. 4°-6°c MIN. 

ISOYETA: 1000-1100 mm 
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"3/'i tl /8 1 11 : 10 3 . 0 0 -- 152 . 0 30 . 0 122 . o lj 30 21 .0 8. 5 [)9. 8 6.0 
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43 VAf<IACIONE:S fl¡(J/lF'úkcTHlCi,S DL .f· idell2_ /.LH:LNTAD/\ CON Potamogeton illinoensis 

Y U/•.Tü::i DI:: l'Old' .. LID/ID 

FECHA D I/-.S n Lt (cm) s cv ( ~(,) A (cm) s cv ( %) 1'/t (Grs) s cv ( %) 
~:ORTALI 

23/04/81 14 

08/05/81 30 

22/05/81 43 

05/06/81 57 

19/06/81 71 

03 /07 /81 85 

17/07/81 99 

' 31/07/81 l 113 

09/08/81 

02/09/81 

18/09/81 

02/10/81 

122 

146 

162 

176 

n "' 
Lt 

s 

49 6.861 1. 340 19.530 1. 23R 

50 9.216 1. 416 15.36'1 1. 586 

50 9.714 1. 565 16.110 1. 744 

50 9.472 0.929 9.807 1. 320 

50 10.288 1.663 16.164 1. 740 

50 11.200 1.509 13.473 1.898 

50 11.112 2 .134 19.204 1.818 

50 10.532 1.268 12.039 1. 668 

50 10.632 1.567 14. 738 11.820 

50 11. 772 2.150 18.263 2.704 

49 10.626 1.43 7 13.523 1.646 

47 11.785 2.865 24.310 2.008 

Número de org~nismos muestreados 
Lon0itud total promedio 
uesviaci6n standar 

0.271 21.911 B.179 5.197 

0.247 15.601 10.258 5.042 

0.314 18.004 13.232 6.331 

0.312 23.636 8.970 2.917 

0.312 17.931 12.206 4.405 

0.320 16.859 18.210 6.954 

0.482 26.512 15.260 11.697 

0.322 19.304 13.046 4.990 

0.395 21.703 18.900 8.953 

0.453 16.752 20.860 14.048 

0.211 12.826 11.673 5.190 

0.642 31.978 21. 806 17.837 

A "' Altura máxima promedio 
wt • Peso promedio 
CV • Co~ficiente de variaci6n 

DAD -

# PECES 
63.540 ---
49.151 77 

47.846 2 

32.519 6 

36.088 ---
38.187 4 

76.651 2 

38.249 ---
47.370 ---
67.344 5 

44.461 ---
81. 798 11 
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44 
Tf, BLA 4: Vfl f<Ii,CIONE:> MORf üMl~T!d C i\S DE f· ide ll a ¡•, LIM:::NTAuA CON Ceratophyllum deme rsum 

1 F'ECH ,\ 

23/01 /81 

0 8/05 /81 

22/05/81 

05 /06/81 

19 / 06 /81 

03 / 07 /81 

17/07/81 

31/07/P.1 

09/0 8 / 8 1 

102/09/81 

11'./09/81 

! 0 2/10/81 

Y UAfO:; DE MCHT/, Ll D11 D 

DI/,S n Lt(cm s CV ('X,) A (cm 

14 49 6. 59 7 1. 093 16.568 1.173 

30 50 e.824 1.007 11.412 1.484 

43 50 8 . 916 1.132 12.696 1. 506 

57 50 9.08 6 0 . 904 9.94 ~ 1.158 

71 50 9 . 460 1.006 10.63 <". 1. 402 

es 50 9 . 9'16 1.421 14.2 8 7 1. 410 

99 50 10.042 1.762 17.546 1. 352 

113 50 '). 650 0.949 9.n34 1.324 

122 50 9.764 1.576 16. 140 1. 4 76 

146 50 10.712 0.902 B.42 0 2 .5 4 6 

162 49 10.95~ 1. 550 1'\. 151 1. 630 

176 47 10.051 1.152 11. 461 1. 572 

n • N6mero de or~ a nismos muestread os 
Lt .. Lon9itud totdl promedio 

S .. DesvL• ción stctndar. 

s CV (%) Wt(grs) s 

0.189 16.110 7.491 3.859 

0.153 10.310 8.076 2.452 

0 .138 9.163 s.100 3.059 

0.172 14.853 7.760 2.752 

1.141 81.383 9.240 3.467 

0.230 16.312 11.840 5.618 

0.305 22.559 9.200 7.706 

0.23~ 17.673 9.100 2.859 . 
0.297 20.121 14. 320 6.747 

0.206 8:091 12.792 2.943 

0.22 7 13.951 13.416 5.464 

0.123 7.824 11. 265 2 .972 

A • Altura m~xima promedio 
wt .. Peso promedio 

cv (%) 

51. 515 

30.361 

37.765 

35.463 

37.521 

47.449 

83.760 

31.417 

47.115 

23.006 

40. 72 7 

26.382 

CV = Coeficiente de variación. 

t·ICRTA-' 
LID ;1 D 
#¡.Ji.' .::~ --

12 

B 

15 

--
6 

14 

--
--
29 

21 

o 
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Tr,BLA 5: VAfU,\CIONi;.;.:; r~OkF'Üf':L:TRICA:> DE: .f.· idella ALHic;NTADA CON Eichhornia crassipes 

FSCHA 

23/04/81 

08/05/81 

22/05/81 

05/06/81 

19/06/81 

03/07/81 

17/07/81 

31/07/81 

09/08/81 

02/09/81 

18/09/81 

1 02/10/81 

DIAS 

14 

30 

43 

57 

71 

85 

99 

113 

122 

146 

162 

176 

n 
Lt 

s 

n 

49 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

49 

47 

y DATO:.; ur; r,:d'rar-.Lro1,D 

Lt(cm) s cv ( %) A (cm s CV( ';(.) \vt ( grs s CV(%) 

' 
7.202 1.366 18. 966 1.387 0.381 27.503 12.183 8.129 66. 724 

10.404 1. 503 14.446 1.624 0.308 18.971 13.402 6.811 50.820 

10.740 1.468 13.668 1.520 o.sos 33.223 15.840 6.284 43.080 

10.800 1.340 12.407 1.660 0.557 33.554 16.160 6.387 ·39.523 
' 11.440 1.656 14.475 1.400 o. 571 40.785 18. 560 8.992 48.448 

11.080 0.752 6.787 1.200 0.404 33.666 16.140 2.843 17.614 

11.960 1.428 11.939 1.440 0.577 40.069 18.360 8. 776 47.799 

11.780 1.682 14. 278 1. 360 0.598 43.970 19.540 11.334 58.004 

11.400 1.738 15.245 1.360 0.598 43.970 22.500 11.734 52.151 

11.660 1.814 15.557 2.100 0.416 19.809 17.420 4.371 25.091 

12.869 1.588 12.339 1.812 0.477 26.334 14.400 11.147 77. 409 

11.123 2.137 19.212 1. 712 0.444 25.928 14.759 8.708 59.001 

N6mero de organismos muestreados 
Lon~itud total promedio 
Desviución standar 

A • Altura mlxima promedio 
Wt a Peso promedio 
CV • Coeficiente de Vüriaci6n 

45 

MüílTA-
1 T[)J\.i"l 
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TABLA 6: VARIACION8S MORFOM~TRICAS DE ~· !della ALIMENTADA CON Nitella mexicana 
Y DATOS D8 MORTALIDAD 

FCCHA 

23/04/81 

08/05/81 

22/05/81 

0 5/06/81 

19/06/81 

03/07/81 

17/07/81 

31/07/81 

09/08/81 

02/09/81 

18/09/81 

02/10/81 

DIAS n Lt(cm) s cv U.) A (cm) 

14 49 6.471 0.778 12.022 1.136 

30 50 9.564 1. 011 10.570 1.336 

43 50 10.740 1.3íl2 12.867 1.440 

57 50 11.920 1.536 12.885 1.700 

71 50 13.120 1.825 13.910 2.080 

85 50 15.080 2.029 13.454 2.600 

99 50 16.860 2.259 13.398 3.040 

113 50 18. 520 2.279 12.305 3.140 

122 50 18.600 2.969 15.962 3.260 

146 50 20.940 3.053 14.579 1 4.140 

162 49 20.882 2.815 13.480 3.179 

176 47 21.402 2.828 13.213 4.102 

n • N6mero de organismos muestreados 
Lt • Longitud total promedio 

s • Desviación standar 

s cv (%) \-Jt (grs) s 

0.097 8.554 7.269 2.700 

0.258 19.351 9.796 2 .172 

0.501 34~791 15.300 6.001 

0.505 29.705 21.180 7.711 

0.665 31.971 30.160 13.529 

0.571 21.961 47.240 20.202 

0.450 14.802 64.880 31.238 

0.452 14.394 84.660. 32.386 

0.664 20.368 89.240 37.499 

0.783 18.913 110.740 70.335 

0.467 14.695 100.934 41.077 

0.618 15.065 111.000 45.370 

A • Altura máxima promedio 
Wt• Peso promedio 

cv ( %) 

37.144 

22.172 

39.222 

36.406 

44.857 

42.764 

48.147 

38.164 

42.020 

65.513 

40.696 

40.873 

CV • coeficiente de variaci6n 

l M~IITA L DAD 
~~ 

8 

--
7 

9 

1 

--
--
--
--
--
--
25 

 
Hmw_

CoflUflHhfi>UUUQCUHUHMUOUa
>QUÑUCMHMC®flUflH>w0O
uw

OHUUEOMQ
ONU@¡U30flUUE0hQ

HQUODUDUHÚCOJ"
gd

OflU0EOHQfiEflXwEmh3uH<
.4mOUM®hHmU3EWoëmflfiflmhü
UUOHQEOZ-C

í
 

_
H

J
Ñ'__

í

Í
W

ì
U

U

_

__

Lñw
_m

m_
vÑ

Q@

Ñ§®.@¢
®®®_OV

mfi@_m®
ONO.W¢

¢®ñ.®É
PfiH_®¢

¢®F_N¢
F@m_WV

©Q¢_©®
WNN_@@

NPñ_NN

fiOPm.®¢
_PPO_H¢

Wmmmloh
H7

_m®V_Pm
@©Ñ_N®

_@@N.H$
_NO@.ON

mN@_mH
fiñP.P

IñOo_w
_WPñ_N

WÉWOO@$0@
WH

__
__Í

OWP_Ofiññ®fim_mñ
OqN_mm:mw@_oN

O®@.fl@
O®@.¢@

O¢N_FW
O@H_OÑ

Owñ_fi@
OOÑ.@fi

©®ñ_0

i

ñmb_
(®@_¢H

_NO®_¢fi
Hwm_HN

_ñP@.H@
”fiob.mN

ï@@_®H

qm

®H®_O
F©¢.O

®QP_O
¢©®_O

N@W_O
O@Q_O

HP@_O
@©©_O

@Om_O
HO@_O

@@N_O

NOH_T
®FH_Ñ

OQfi_¢
O®W_m

OWH_Ñ
OWO_Ñ

OO©_®
O@O_®

OOF_ñ
O¢W_H

©m@_H

_mHN_mH
O@¢_@ñ

_®P@.Qfi
_Nwm_mñ

Ñ@O@_NH
†mmm_Ññ

V@v.mfi
_Oñm_@ñ

_mww_Nñ
LF®®_NH

_obm_OH

__
1_

Hmumflt¢flH_bm_OOh_N_mwN_bímm_w
_FmO_o_w@fi_fi_NNO_Nfi_

®N©.@
@fl®_N

@@O_@
®®@_N

@PN.N
®@N_N

®NO_N
@Nm_fi

®Ñ@_H
NC@_fi

ñHO_ñ
®PF_O

Í_Í__
Í_

;

_oOO_HHH¿mwo.mH

_N©Ú_HN
_@@®_O®

_O¢®_ON
_OO®_@fi

_ON@.®H
O©®_©fi

;O@o_©H
_ONH_ÑH

_ONQ_ñH
_O¢P_Oñ

_V®@_®

mmmmwnú
Ax”>U_m
Amumv93

'^fl¿_>u_W
REUV4
_AQ;>u_m^EUVuJ_C

_m<Ho(Iowa
_

Q<QHJ<HzOZ
ggmoaígy

33%(___HHHuflZ
ZOU(Q¢HZMEHJ_mflñwflfl
UMQW<UHIHQZoEIOE
WflZoHU¿Hï¢>“Q<Am¿H

ñb¢_©

Pç®Pñ__ñ®\Ofi\ÑO
mq_Nmñ_Hm\mO\mñ 

__Í

O@_Gfifi
Ífi@\@O\@O“

NNH_fi@\©O\@O

Om
í

O@_ÉHHHfi®\PO\ñÑ_
_

O@Tmm_Hm\PO\Pñ_

____

Om_mw;flQ\hO\mO_
O@_WHPífi®\®O\®ñ

O@_F@H@\©O\@©_
omlmfl_Hm\mO\NN_

O@¿Om_ñ®\@O\®O_
aq_UñHw\TO\mN

:_
_

 
Hmw_

CoflUflHhfi>UUUQCUHUHMUOUa
>QUÑUCMHMC®flUflH>w0O
uw

OHUUEOMQ
ONU@¡U30flUUE0hQ

HQUODUDUHÚCOJ"
gd

OflU0EOHQfiEflXwEmh3uH<
.4mOUM®hHmU3EWoëmflfiflmhü
UUOHQEOZ-C

í
 

_
H

J
Ñ'__

í

Í
W

ì
U

U

_

__

Lñw
_m

m_
vÑ

Q@

Ñ§®.@¢
®®®_OV

mfi@_m®
ONO.W¢

¢®ñ.®É
PfiH_®¢

¢®F_N¢
F@m_WV

©Q¢_©®
WNN_@@

NPñ_NN

fiOPm.®¢
_PPO_H¢

Wmmmloh
H7

_m®V_Pm
@©Ñ_N®

_@@N.H$
_NO@.ON

mN@_mH
fiñP.P

IñOo_w
_WPñ_N

WÉWOO@$0@
WH

__
__Í

OWP_Ofiññ®fim_mñ
OqN_mm:mw@_oN

O®@.fl@
O®@.¢@

O¢N_FW
O@H_OÑ

Owñ_fi@
OOÑ.@fi

©®ñ_0

i

ñmb_
(®@_¢H

_NO®_¢fi
Hwm_HN

_ñP@.H@
”fiob.mN

ï@@_®H

qm

®H®_O
F©¢.O

®QP_O
¢©®_O

N@W_O
O@Q_O

HP@_O
@©©_O

@Om_O
HO@_O

@@N_O

NOH_T
®FH_Ñ

OQfi_¢
O®W_m

OWH_Ñ
OWO_Ñ

OO©_®
O@O_®

OOF_ñ
O¢W_H

©m@_H

_mHN_mH
O@¢_@ñ

_®P@.Qfi
_Nwm_mñ

Ñ@O@_NH
†mmm_Ññ

V@v.mfi
_Oñm_@ñ

_mww_Nñ
LF®®_NH

_obm_OH

__
1_

Hmumflt¢flH_bm_OOh_N_mwN_bímm_w
_FmO_o_w@fi_fi_NNO_Nfi_

®N©.@
@fl®_N

@@O_@
®®@_N

@PN.N
®@N_N

®NO_N
@Nm_fi

®Ñ@_H
NC@_fi

ñHO_ñ
®PF_O

Í_Í__
Í_

;

_oOO_HHH¿mwo.mH

_N©Ú_HN
_@@®_O®

_O¢®_ON
_OO®_@fi

_ON@.®H
O©®_©fi

;O@o_©H
_ONH_ÑH

_ONQ_ñH
_O¢P_Oñ

_V®@_®

mmmmwnú
Ax”>U_m
Amumv93

'^fl¿_>u_W
REUV4
_AQ;>u_m^EUVuJ_C

_m<Ho(Iowa
_

Q<QHJ<HzOZ
ggmoaígy

33%(___HHHuflZ
ZOU(Q¢HZMEHJ_mflñwflfl
UMQW<UHIHQZoEIOE
WflZoHU¿Hï¢>“Q<Am¿H

ñb¢_©

Pç®Pñ__ñ®\Ofi\ÑO
mq_Nmñ_Hm\mO\mñ 

__Í

O@_Gfifi
Ífi@\@O\@O“

NNH_fi@\©O\@O

Om
í

O@_ÉHHHfi®\PO\ñÑ_
_

O@Tmm_Hm\PO\Pñ_

____

Om_mw;flQ\hO\mO_
O@_WHPífi®\®O\®ñ

O@_F@H@\©O\@©_
omlmfl_Hm\mO\NN_

O@¿Om_ñ®\@O\®O_
aq_UñHw\TO\mN

:_
_



TABLA 7. 

LONGITUD 

FUENTE DE 
VARIACION 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

PESO 

FUENTE DE 
VARIACION 

TRATAMIENTO 

ERROR 

TOTAL 

47 

CUADRO DE ANALISIS DL VARIANZA µARJ.. CRECI

Mit:NTO El'< LONGITUD Y PESO DE C. idella. 

G.L. s.c. C.M. FO 

3 245.8122 81.9374 11.0439 

44 326.4467 7.4192 

47 

G. L. s.c. c. JI'.. FO 

3 17661.78 5887.26 13.9789 

44 18530.78 421.16 

47 

F (3,44 0.01%) 4.26 

4?

TABLH T. CUADRU DE HNHLISI5 DE VHEIANZA PERE CRECI-

MIEHTU EN LUNGITUD Y PESO DE_E¡ idella.

LÚHGITUD

FUENTE DE
VÄHIRCIÚN G.L. 5¢C- C.H. FU

TRHTAHIENTÚ

-b-_J TÚTAL

245.5122 31.9324 11.0439

325.446? ?.4192

PESO

FUENTE DE
VAHIHCIÚN G.L. 5.C. C.H. FD

I _ __ïI Í I I _' _ _

THåTAHIENTÚ 3

ERROR 44

1?EB1.?B 5BB?.2E 13.9TB9

TÚTAL 4?
l l I I

F (3,44 ; ü.U1ïJ = 4.26

4?

TABLH T. CUADRU DE HNHLISI5 DE VHEIANZA PERE CRECI-

MIEHTU EN LUNGITUD Y PESO DE_E¡ idella.

LÚHGITUD

FUENTE DE
VÄHIRCIÚN G.L. 5¢C- C.H. FU

TRHTAHIENTÚ

-b-_J TÚTAL

245.5122 31.9324 11.0439

325.446? ?.4192

PESO

FUENTE DE
VAHIHCIÚN G.L. 5.C. C.H. FD

I _ __ïI Í I I _' _ _

THåTAHIENTÚ 3

ERROR 44

1?EB1.?B 5BB?.2E 13.9TB9

TÚTAL 4?
l l I I

F (3,44 ; ü.U1ïJ = 4.26



TABL.1' 8: VARIACICNE; S OE:L f,-CTCR .JE CCND ICI ON fo'.ULTIPLC (KM} ?r\.H:A. CA~1\ UNA US. 1...AS DH~T1':.'.> A.NMLI:...A;)AS :.N f• ~ 

FECHA OlAS 

2 3/04/81 14 

08/05/81 30 

22/05/81 43 

05/06/81 57 

19/06/81 71 

03/07/81 85 

17/07/81 99 

31/01 /81 113 

09/08/81 122 

02/09/81 146 

18/09/81 162 

02/10/81 176 

p. illincensis c. demersum E. cras s!pes 

KM 

lS0.235 

1011. 779 

116.105 

127.707 

109.643 

134.132 

109.185 

121.328 

149.260 

82.757 

107.553 

124.539 

s CV 11'J KM s cv (1') KI': 

33.731 22.452 301.422 85.101 28.233 615.014 

18 . 777 17 .262 201.535 39 .110 19.406 523.766 

17.127 14.751 212.437 32. 796 15.438 464.948 

25.810 20.210 318.386 40. 721 12. 790 438.187 

19.469 17.757 330.677 73 .187 22.132 596. 020 

7.197 5.366 334.295 59.300 17. 738 650.017 

22.147 20. 284 256. 12 3 57.933 22. 619 550 .455 

16.878 13.911 302 .5 10 71.684 23.696 6Ji.: J;.O 

20.106 13.471 366.604 68.389 18.654 1 716.293 

11.851 14.321 133. ;99 25. 376 18. 938 303.418 

16.463 15.307 283.115 51. 1 45 18.065 590. 959 

15.431 12.390 279.360 41.110 14.715 519.833 

KM" f"ACTCR oe: COtDIC!CoN r--.u¡,,TI?LC: PRCr,: .;::J IO 
S • DESl/IAC !Of\ ST ANOP..R 

CV • COEFIC!~NTE O~ ~A~IACI0N. 

s 

185.175 

149.309 

155.400 

150.220 

175.092 

183.097 

181.503 

176.199 

224.683 

81. 702 

15 5. 0 45 

107.418 

N. mexic•n• 
cv (1') KM S · i cv (1') 

30.1090 223 .828 82.121 ' 36.689 

28.506 245.433 49.666 20.236 

33.423 219.579 93.865 42. 748 

34.282 200.867 98. 752 1 49.162 

29.376 185.874 94.347 50.758 

20. 1 60 160.443 32 .064 19.985 

39 .2 73 143.749 29 .754 1 20 .698 

27.910 175. 543 32. 531 l 18 .5 31 

31 . 367 164 .7 39 35 .455 21 .522 

26.927 120.151 25 .828 21. 49 6 

26 . 236 241 . 865 62 . 281 25. 750 

20.663 164.199 23 .317 14.200 

48 

1 
1 

1 
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í J.tL' '.} ; VAklAC l L'Nl S t.N l 0$ Pl •l<LEN1'AJE':i lJt: (KM) PAHA CADA UNA DE LAS DH:TAS ANALlL.ADA:i EN 

f·~· 

P. ' ¡;;. ~ f.· -- .. -~ .- ... ,.. ..... 
c;rAPA HlHA DlAS NIVl:L KM/L KM/lol KM/L KM/lo/ KM/L KM/lol KM/L KM/lo/ 

1 10.1 12. 3 10.2 10.2 2.0 2.0 18.4 10.2 
2 8.2 4.1 24.5 24.5 34.7 34. 7 32.6 36. 7 

1 2 3 / 04 / 81 14 3 28.5 26 .5 28.6 28.6 40.B 36.7 30.6 30.6 

4 53 .0 57.1 36. 7 36. 7 22.5 26.6 18.4 22.5 

1 14 .o 8. o 34.0 22.0 16.0 16.0 2 .o ---
2 66 . 0 1c. o 62.0 74.0 54.0 44.0 20.0 16.0 

081 0 5/81 JO J 12 .v 12.0 4. 0 4.0 18.0 26.0 52 .o 56.0 

4 8.0 10.0 --- --- 12 .o 14 .o 26.0 28.0 

2 
1 6.0 --- 3 0 . 0 18.0 34.0 34.0 32 .o 28.0 

2 58.0 60.0 68 . 0 JO.O JO.O Jo.o 11.0 16.0 

n 1os101 43 3 34.0 38 . 0 10.0 14.0 34.0 34.0 16.0 18.0 

4 2.0 4.0 2 .o --- 2.0 2.0 36 .o 38.0 

1 6.0 6.0 --- --- 48.0 48 .0 22.0 18.0 
2 34 .o 26 . o 14.0 14.0 20.0 20 .o 48.0 so.o 

05106/tll 57 3 42. o 42 . o 56. o 52 ·º J2 .o 32 . o 6 .0 B.O 
4 18.0 24.0 28.0 34.0 --- --- 24.0 24.0 

J l 14.0 6. 0 2.0 2 . 0 12 .0 12.0 20.0 16.0 
2 70 . 0 76.0 12.0 14. o 26. o 26.0 se.o 62 .o 

19/06/8 1 71 J e.o 6.0 46.0 40 .0 3&.o so.o 6.0 6.0 
4 8,0 12 .o 40.0 44.0 24.0 12 .o 16.0 16.0 

l --- --- --- --- 14.6 14 .6 \4.U 10.0 
2 22.0 26 . o 18. O 20 . o 8.4 8.3 60.0 62 .o 

4 Ol/G7t81 o5 J 66. o b2. o 54.0 S2 ·º 45 .e 4] .6 26. o 24.0 
4 12 . ü 12 . o 28.0 28 .0 31 .2 33. 3 --- ---

- - --- - - - --·- --
1 10.0 10 . 0 10.0 10.0 22.0 22.0 10.0 12.0 
2 70. 0 68. 0 74.0 68.0 16.0 16.0 12.0 76.0 

17/0 7/81 99 3 14. 0 14.0 10.0 16.0 S4.0 S4.0 18 .o 17 .o 
4 6. o B.O 6.0 6.0 e.o e.o --- ---
1 2 .0 2 . 0 6.0 6 .o 6.0 6.0 4.D 4.D 
2 S2.0 so .o 18. 0 16. o 26.0 24. o so.o S6.0 

Jt/ C7/81 113 3 40. o 40 . o 66. 0 66, 0 40.0 44.0 44.0 38 .o 
4 6.0 8 . o 10. 0 12.0 28.0 26. 0 (.0 2. o 

5 1 4.0 4.0 2.0 2 . o --- --- --- ---
2 --- --- 4. o 10 . o 32. 6 34.9 se.o 64.0 

09/08/81 122 3 26.0 JO . O 40. 0 38.0 9.3 7 .o 40.0 34.0 
4 70.0 66. o 54 ·º so.o 58.1 S8.1 2 ·º 2 .o 

1 88. 0 88.~ 98.0 98.0 82 . 0 82 . 0 6.0 16.0 
2 9 . o iJ. O 2 . o 2 . 0 16.0 16.ü 86.0 78 .o 

Li2. 1V:U81 140 J 4 . o 2.C --- --- 2 .0 2.0 e.o 6. 0 
4 --- --- --- --- --- --- --- ---

b 
1 8.2 e. 2 2 .0 4.1 2.1 --- --- ---2 77 .S 71 . 5 S3 .1 57 .1 44,7 44 .6 6.1 0.1 

lH /09 /Ell 162 3 12.) 18.3 42 .9 36. 7 38, 3 32.D 44.9 47,0 
4 2 , 0 ' ·º 2.0 2.1 14 .9 23.4 44.9 44.9 

1 --- --- --- --- 2.3 2 . 2 --- ---2 47 .8 SE. 7 52 . 2 52.2 68.2 61.2 )2,6 56.5 
7 02/10/8 1 176 3 39 .1 )ü •• 45. 7 43. 5 29.5 36.6 67,4 43.5 

4 13. 1 1 0 . 'I 2. 1 4. 3 --- --- --- ---

EfhFA FKCHÄ DIAS
P.

E. ldella.

NIVEL ¡MIL Knƒw

1 119
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14 0 - _'
66.0
12.0
8.0

26.5
57-1

10.2
21.5
29.5
36.?

10.2
24.5
25.5
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2.0
34.1 -
40.3
22.5

2.0
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c. jddla 

~ P. ! C. s. N. RAIZ DE cor-= i lTino- d":?rr:=rsurr. cr2ssipe~ mexic2n¿ E. era-
en sis ccoi~ 

-

Hlil- SD,.D % 87.31 E9.18 89. 72 90.86 89.58 

~:;.,TE RIA Si::CA '). 12.69 10.82 10.25 9.14 10.42 

::xT;:..r .. cTO E:TSR.'..O "' ¡o 

( GR.t,SA) B.S. 4. 79 0.93 1.40 1.31 0.76 

PRCT:.:It-.0• TOr1\L % 
(FACTOR 6.25) B.S. 16.09 11.36 8.32 11.01 1. 41 

-
FIBRA CRUDA % 
( CO:LULCSA) s.s. 16.48 22.55 20.41 16.11 19.63 
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E. L. ¡,. % 
(C i- :..:.C'.il DR.; TCS) s.s. 51.03 55.26 59.45 43.79 64.27 

B.S. BASE SECA. 

B.H. BASE HUJv.EDA. 

~ 
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TABLA 12 COSTOS 

GASTOS DIRECTOS: 

1) 

2) 

3) 

4 Fletes (Pátzcuaro-P. Infiernillo-

P~tzcuaro) ••••••••••••••••••••••••••••• $ 

Materiales y Equipos de Captura •••••••• $ 

Materiales y Equipos de Cultivo ••••••• $ 

4) sueldo 4 viajes de captura (1 chofer, -

52 

2,400.00 

33.00 

2,400.00 

1 piscicultor, 1 Biólogo) ••••••••••••• $ 4,800.00 

5) sueldo 6 meses (2 Piscicultores, 1 Bió-

logo) ••••••••••••••••••••••••••••••••• $ 92,880.00 

TOTAL ••••• $102,513.00 

GASTOS INDIRECTOS: 

1) Materiales y Equipos de transporte •••• $ 7,653.00 

2) Materiales y Equipos de Medición •••••• $ 150.00 

3) combustibles y Lubricantes •••••••••••• $ 6,000.00 

TOTAL····• $ 13,803.00 

TABLA 12 CGSTUS

GASTOS DIRECTOS:

1) 4 Fletes (Påtsouaro-P. Infiernillo-
Pátzcuaro).............................

2)

3)
4]

Materiales y Equipos de Captura........
Materiales y Equipos de Cultivo .......
Sueldo 4 viajes de captura (1 chofer, -
1 piscicultor, 1 Biologo] .............

5) Sueldo 6 meses (2 Pisoioultores, 1 Bió-
ÚIIIIIIIOIIII-IIIIIIIIIIOIIIIIIIIIII

T U T A L .--..

GÃSTOS INDIRECTOS¦

1) Materiales y Equipos de transporte....
2) Materiales y Equipos de Medioión......
3) Combustibles y Luorioantes............

52

0 2,400.00
0 33.00
0 2,400.00

0 4,000.00

0 92,000.00

$102,513.00

5 7,053.00
s 150.00
s 0,000.00

Il-Iii s 13,003.00

TABLA 12 CGSTUS

GASTOS DIRECTOS:

1) 4 Fletes (Påtsouaro-P. Infiernillo-
Pátzcuaro).............................

2)

3)
4]

Materiales y Equipos de Captura........
Materiales y Equipos de Cultivo .......
Sueldo 4 viajes de captura (1 chofer, -
1 piscicultor, 1 Biologo] .............

5) Sueldo 6 meses (2 Pisoioultores, 1 Bió-
ÚIIIIIIIOIIII-IIIIIIIIIIOIIIIIIIIIII

T U T A L .--..

GÃSTOS INDIRECTOS¦

1) Materiales y Equipos de transporte....
2) Materiales y Equipos de Medioión......
3) Combustibles y Luorioantes............

52

0 2,400.00
0 33.00
0 2,400.00

0 4,000.00

0 92,000.00

$102,513.00

5 7,053.00
s 150.00
s 0,000.00

Il-Iii s 13,003.00
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¡Ì
-
.

1:9fiãåo

``¬'oQ__

Í
T

mr
1

FOÉ
F

Í
9¿_

TOO"
¿_

_“_ö:_wE



L[:m) 

30 

20 

10 . 
... · 

L(cm) 

30 

20 

10 

,. 

o 

.. ,, . 
... ' fl' .... 

•• • <. 

100 

.... .:•·.··~ ... ~.: 

100 

A 

200 

c 

L.., ,. 11 534 

k c O. 020 

T0 = -15 085 

300 360 

Loo ·- 1.048 

k 7 0 .043 

T0 ::- ·7.491 

tiempo 
(dias) 

L(cm) 

30 

20 

'º 

o 

L(cm) 

30 

20 

.... .,,; . -~- '"" 

100 200 

.. • 
. . . .. . .... 

200' 300 360 tiempo 

(dias) 

..· 

[ e-klt -tolJ Lt= LGD 1 -

100 200 

• · valores estimados • valores observado5 

B 

300 

D 

300 

FIGURA S e CURVA DE CRECIMIENTO EN LONGITUD DE J;; odella ALIMENTADA CON 

e) t crassipes 

57 

L-.o 10 400 

k o 026 

T
0

_ -30692 

360 tiempo 
(dias) 

L ... 29766 

k = 0.0067 

T0 c -23 . 067 

tiempo 
(citas) 

360 

E?

L [: rn] ul-tm)

3-G

EG*
T

ÍÚ 1-'
1.

Í'

I

Ir.: '¡If -1 I."'*' -Ing;
'P

ao
A H

L-4.11534

5-' DDID

of

Lg; 'ED ¿DD

II. D DIE

Tu _ -3D 592'

20

10 ..-1.-"-".-*-'+---"
§-li'_ _

1-
I»

_ _ ' uemnuI-+'† 1 † ¬r | I | 1 r¬ I L 1 1 I Iun aun as-:J "F-"“P° ° 1601 :on tam, 100 :uu :mo (ms)

Lfìcmj L

JD DBD c

20
T

10 "hi 'I

F

U 1

I'
1

L1: nf-.Inïa - -H' u H" 2915620 ' u _- unas?Q.- -2491 --"'... TD. -23 ns?
¡I

IQ I
¡giga! .--¡ .Ip.`I 4.1-II 1 I 1 1 'F

I

f_1 †'1"_| I I I ††_l I
su Iafiú hernflü 1% :un aun 35° lltmflü

|=|Gu|=m 5; cum; ns cnEcn.¬|Er.r¬ru EN Luuunïun DE 5-åfilfl. *“*U'^"E""*'¡'“'* C

un :uu 3 (dias) (dm)

L¡- L¢n[1 - u-tu -td]

- + - - malaria- Eiiirflàdüñ 1 A In II valnrfi úhiervadüä

'DH

A) E nihnn-afin; E) Q I1g1'__I1_§¿§.1.|¡I1 C) É.. ELÉEEEEE 5) E fläl-liiíli

E?

L [: rn] ul-tm)

3-G

EG*
T

ÍÚ 1-'
1.

Í'

I

Ir.: '¡If -1 I."'*' -Ing;
'P

ao
A H

L-4.11534

5-' DDID

of

Lg; 'ED ¿DD

II. D DIE

Tu _ -3D 592'

20

10 ..-1.-"-".-*-'+---"
§-li'_ _

1-
I»

_ _ ' uemnuI-+'† 1 † ¬r | I | 1 r¬ I L 1 1 I Iun aun as-:J "F-"“P° ° 1601 :on tam, 100 :uu :mo (ms)

Lfìcmj L

JD DBD c

20
T

10 "hi 'I

F

U 1

I'
1

L1: nf-.Inïa - -H' u H" 2915620 ' u _- unas?Q.- -2491 --"'... TD. -23 ns?
¡I

IQ I
¡giga! .--¡ .Ip.`I 4.1-II 1 I 1 1 'F

I

f_1 †'1"_| I I I ††_l I
su Iafiú hernflü 1% :un aun 35° lltmflü

|=|Gu|=m 5; cum; ns cnEcn.¬|Er.r¬ru EN Luuunïun DE 5-åfilfl. *“*U'^"E""*'¡'“'* C

un :uu 3 (dias) (dm)

L¡- L¢n[1 - u-tu -td]

- + - - malaria- Eiiirflàdüñ 1 A In II valnrfi úhiervadüä

'DH

A) E nihnn-afin; E) Q I1g1'__I1_§¿§.1.|¡I1 C) É.. ELÉEEEEE 5) E fläl-liiíli



W(g) 

20 

o 

Wl9) 

30 

10 

o 

. . . 

A 

'ºº 200 

e 

..,,,.., __ 29 .323 

b 2 1915 

o tiempo 
(días) 

.............. 

.. 

100 200 300 

Wr:P-3. 111 
b e. 1 7500 

360 
tiempo 
(doas ) 

W(9) 

30 

20 

10 ...... 

o 

W(9) 

300 

200 

100 

·. 
o 

w, =- w.o[1 -ek(t - •o)Jb 

B 

100 200 300 

D 

·. 
·. 

1 o 200 300 

. valores est1ñiados .- • • valores observados 

FIGURA 6 CURVA DE CRECIMIENTO EN PESO DE ALIMENTADA CON 

e) ..f crassipes 

58 

WoJ> 7 375 
b 1 9462 

360 
tiempo 
( d•as) 

W• 3 44 .6 47 
be 2 6062 

360 

[-FI B

A B

1H{9I WIQI I

30"-Ef
._ _ ¡, i- - I 1- 1- .II I -II ¡

' -I1
Í' 'n

Í'

I I

¡D . _ ~.›....__29 32:1 J wn F3-F5
n- 2 1915 20 b 1 'M53

_ 1
_- 'Í

I 1 i _ . I

n 1 - l
un I- 1°__

I _ Í- -I I ¡I I _', ¡ . ¡ -I 1- I -I I I- ¡-

1 111

'_ H uI1'l|-"]l11|_f_lf""1l_1I'-'1|".ì:'mD0U --r 1---| ¡~-1 1 l | ¡* 1=-¡I ¦ | | | ie
"WD"W ¡W “'90 “EU ¿”d,ä,° mo :uu :mu :sao (dia)

C D
WÍQ-1 wlg)

3° '¡ø-¡lII'¡'¡-I-llllli'

I . I ¡I

ww- ;=.. 1112 .. b ,[7500 :on . ' wn 34-: ef.-sr
É _ ._, , 11-25062

n I I,v 11 _ F

I
II

'IÚ 1-ml 1 ._ I,

I'

ul
n

¡ I
'I

_ i
II

u f†'1r¬†--r†1f1Ir-1'I_1|¬"† Q"-1;-¬f--†¬-r¬¡¬|rr1-|-r-r¬¦-íun 'Bmw 1-efflflfl1 :un :nn 35;; ¿mag J 130 mu fiflfl 15-u (dm)

_¡(t . ¡DJJD
W¡1V|hpÍ_1-1:

- - - - . . ualuu-1:5 eslfiruadns n A 4 -wn ua-lares. flbsfnrvannn

A DE CHECIH-†EHTÚ EN F-*ESD DE 'L-$15 9-LIIHENT-Ñ-Dll É-ÚH

A) E 1Il1n-DF-r1§|¦ B) E üelflèffl-¡¡|]¦ C) E 'C_-_f__3_'›`¬_9¿1,E,§, D) 1 måífll

FIGURA G CUFW

[-FI B

A B

1H{9I WIQI I

30"-Ef
._ _ ¡, i- - I 1- 1- .II I -II ¡

' -I1
Í' 'n

Í'

I I

¡D . _ ~.›....__29 32:1 J wn F3-F5
n- 2 1915 20 b 1 'M53

_ 1
_- 'Í

I 1 i _ . I

n 1 - l
un I- 1°__

I _ Í- -I I ¡I I _', ¡ . ¡ -I 1- I -I I I- ¡-

1 111

'_ H uI1'l|-"]l11|_f_lf""1l_1I'-'1|".ì:'mD0U --r 1---| ¡~-1 1 l | ¡* 1=-¡I ¦ | | | ie
"WD"W ¡W “'90 “EU ¿”d,ä,° mo :uu :mu :sao (dia)

C D
WÍQ-1 wlg)

3° '¡ø-¡lII'¡'¡-I-llllli'

I . I ¡I

ww- ;=.. 1112 .. b ,[7500 :on . ' wn 34-: ef.-sr
É _ ._, , 11-25062

n I I,v 11 _ F

I
II

'IÚ 1-ml 1 ._ I,

I'

ul
n

¡ I
'I

_ i
II

u f†'1r¬†--r†1f1Ir-1'I_1|¬"† Q"-1;-¬f--†¬-r¬¡¬|rr1-|-r-r¬¦-íun 'Bmw 1-efflflfl1 :un :nn 35;; ¿mag J 130 mu fiflfl 15-u (dm)

_¡(t . ¡DJJD
W¡1V|hpÍ_1-1:

- - - - . . ualuu-1:5 eslfiruadns n A 4 -wn ua-lares. flbsfnrvannn

A DE CHECIH-†EHTÚ EN F-*ESD DE 'L-$15 9-LIIHENT-Ñ-Dll É-ÚH

A) E 1Il1n-DF-r1§|¦ B) E üelflèffl-¡¡|]¦ C) E 'C_-_f__3_'›`¬_9¿1,E,§, D) 1 måífll

FIGURA G CUFW



J 

"1 

.J .. ...., , _.,. ·1--r 

KM _; 
9(10 · -; 

.+ - -.. 
'"'~\.- ~ 

100-t··-. 
... ...:¡ ___ _ 

.. 
1cri .¡ -------

~o-, 

2~4 
~ 

100-f 
1 
;t~-• .,. -., 1 ' --, 

• 

A 

.. 

e 

' l .. 

.:1 
1 

·~ .¡ 
' reo., 

--------.. 

·--.. 

i-> - -- -
200~ ·-----

6 

;(J 

o 

59 

·· ----- ---
• ~ 1 ,- - -, ..,. ¡ 1 r ·~· l'"¡ 

;>(l '-'º"'- ~ 

·-- .... ---

F IGl)I;~ 7 11ELACION KM RESPECTO A LONGITUD PROMEDIO . INCLUYE Pi OO NIVELES DE ~T E PARA 

f..~ HIMENTA04 C:JN 

I'§fl_J.:

J

'S

|l'

._ '~.,_"'-

-uh _" ` HH* ."':- '¬.
' `~ H'-. `\_:`-

'Í _ "`¬-._ -_
'* .` - "¬- k ¬-.,_~"

HÉ
..~.-L...i-.|-.¡....¦-...L

/¿L1L
.ff'I ¿__//,
Á;J ,¢"J'/V/ff//.f .--f”.-›,-H""' _.f

añ/
/,_1/girr,J-

I

I

¬-¬'Í¡ 'É

"H
_ "'›..

--¬ H.|u.|_¡ M
. ` ¡I

Ñ "” ¬-.H in ii
-*I " K n H*

i

ren-1
4
l

un--I'
-I

ha-r

¡HD-

/ É
_* .

-Lf "'--_
~,-,|_*'*v--1 --1-*¬' '|'¬f I '¬r 1_ fl; | 1' f 'If | --: 1' ¬|“"'†"†-¬'1- 1 ¡Ñ 1 ¬I"¬I' '|'

* Is IU Litffl. .15 Lu;-I"'1

|f.|¡_f MI.:
. Q .

una--¡
-r----_ -r

` .n-,¦1.`_'|_.Jv ,_ _ _ " - --¬_ _ __ _-
I ' "' -1- . -_ _ - ..¬ --.__ _-_--1¬._

m†- -. ¬_ - ___, -
n ¬I

iE'I'I'¡
-Í

l'-231' 1

am-1;

¦'l`.I'IJ"'-

_ KH ': 1nun-4-¬._ _ __ - ff -12:! _'F'¢|. ,
.il -__-H '_ ' . .__ _ _ _ -' 'ia ÚÍQ ___-im-â'-:'-¬¬.,_ _-H-

1
al

"1
al

'ì._ ¬.__ --.__--______ ._______ -1 .__ --_¬ _ _ -__ ___ ..._ _
|_¬_ 'I-'_-_-_-_- .ì _1.. -.- --_-_ _

'--._ I ¬l-¢.---I-:.11-mà. -_.
_ -I

. ¬-1.

í.

¬ -I. 1.

É

fm-,_¡q¿ 1 m5|_.e.|;;|0|¡ ¡gq nggpfçm A L0|~|›|;|1u0 PRUHEDIO ¡HC uìfifnü HIMELES DE FTE PARA

I fI
I'-¬-un-._¡___I-__'

""' --›._ _ ' - __ _ -.-.__
H- _ I-01-__-¬ .-

I“'--._ --_-¬'-1 "' _' -H-'¬ _ ----.-.
""'¬- - I\-_ M _ _ ¬'-'I¬|-'N-u¡|..¡ “OL -.__

I- ,__ Í' _-'-Ii_ --¬.__'_¶ 1!-u - ._
mx. nat _ -_' :_"\_¬-

'Q ¬"""'1.

1

1-. -. _ ___
.- "'-¬¬__:nu-1 _ _ --~ - Ey "-- -___

_ 'I-. '-¬¬ _ _
I -¡._ * _- --___-_-"'I'\-;-_r -Il ãllst

._ 'Ian 'rn '-1.-!-_
-_ ___ 'I¬¬___

F HÍh`h"“-
-113,93" " --

¬*¬ ¬r'1 1"f r 1 1-r¬r"1 1 1 11'¬1"r1'†'¬I"'¬r-1¬ ,,ç¬¬-' "r¬-r ¬"¬r¬-1-1 1-¬ 1-1 1 I 1 'L1 -Q ... N uf-¬~› 1*- '.' ~=› --« É@ wm †›

U 12:.umen†r.m. can n.}gf¿1¿¿_~g¡_-1;; H.§.±mum -'~¿n.~¦u±¡ mmmII-

I'§fl_J.:

J

'S

|l'

._ '~.,_"'-

-uh _" ` HH* ."':- '¬.
' `~ H'-. `\_:`-

'Í _ "`¬-._ -_
'* .` - "¬- k ¬-.,_~"

HÉ
..~.-L...i-.|-.¡....¦-...L

/¿L1L
.ff'I ¿__//,
Á;J ,¢"J'/V/ff//.f .--f”.-›,-H""' _.f

añ/
/,_1/girr,J-

I

I

¬-¬'Í¡ 'É

"H
_ "'›..

--¬ H.|u.|_¡ M
. ` ¡I

Ñ "” ¬-.H in ii
-*I " K n H*

i

ren-1
4
l

un--I'
-I

ha-r

¡HD-

/ É
_* .

-Lf "'--_
~,-,|_*'*v--1 --1-*¬' '|'¬f I '¬r 1_ fl; | 1' f 'If | --: 1' ¬|“"'†"†-¬'1- 1 ¡Ñ 1 ¬I"¬I' '|'

* Is IU Litffl. .15 Lu;-I"'1

|f.|¡_f MI.:
. Q .

una--¡
-r----_ -r

` .n-,¦1.`_'|_.Jv ,_ _ _ " - --¬_ _ __ _-
I ' "' -1- . -_ _ - ..¬ --.__ _-_--1¬._

m†- -. ¬_ - ___, -
n ¬I

iE'I'I'¡
-Í

l'-231' 1

am-1;

¦'l`.I'IJ"'-

_ KH ': 1nun-4-¬._ _ __ - ff -12:! _'F'¢|. ,
.il -__-H '_ ' . .__ _ _ _ -' 'ia ÚÍQ ___-im-â'-:'-¬¬.,_ _-H-

1
al

"1
al

'ì._ ¬.__ --.__--______ ._______ -1 .__ --_¬ _ _ -__ ___ ..._ _
|_¬_ 'I-'_-_-_-_- .ì _1.. -.- --_-_ _

'--._ I ¬l-¢.---I-:.11-mà. -_.
_ -I

. ¬-1.

í.

¬ -I. 1.

É

fm-,_¡q¿ 1 m5|_.e.|;;|0|¡ ¡gq nggpfçm A L0|~|›|;|1u0 PRUHEDIO ¡HC uìfifnü HIMELES DE FTE PARA

I fI
I'-¬-un-._¡___I-__'

""' --›._ _ ' - __ _ -.-.__
H- _ I-01-__-¬ .-

I“'--._ --_-¬'-1 "' _' -H-'¬ _ ----.-.
""'¬- - I\-_ M _ _ ¬'-'I¬|-'N-u¡|..¡ “OL -.__

I- ,__ Í' _-'-Ii_ --¬.__'_¶ 1!-u - ._
mx. nat _ -_' :_"\_¬-

'Q ¬"""'1.

1

1-. -. _ ___
.- "'-¬¬__:nu-1 _ _ --~ - Ey "-- -___

_ 'I-. '-¬¬ _ _
I -¡._ * _- --___-_-"'I'\-;-_r -Il ãllst

._ 'Ian 'rn '-1.-!-_
-_ ___ 'I¬¬___

F HÍh`h"“-
-113,93" " --

¬*¬ ¬r'1 1"f r 1 1-r¬r"1 1 1 11'¬1"r1'†'¬I"'¬r-1¬ ,,ç¬¬-' "r¬-r ¬"¬r¬-1-1 1-¬ 1-1 1 I 1 'L1 -Q ... N uf-¬~› 1*- '.' ~=› --« É@ wm †›

U 12:.umen†r.m. can n.}gf¿1¿¿_~g¡_-1;; H.§.±mum -'~¿n.~¦u±¡ mmmII-



"\M 1 

.... ,.. ... ¡ 

!·:-o · 

60 

e ------- ... 
D 

~·- --· --- ------ . 
200-

-----·-- -- --····------ ·--·· -----------.... 
--------

. / 

------·---····-----.. ..._ ----... ___ _ 
- "..__.., 

···-. 

---- -------·-------.. ·--------
FIGURA 8 f>HACION ~M RESPECTO PESO PROMEDIO . INCLUYENDO N!VELES 0t ETE PARA 

ALllllENTADA CON 

Í...›---|._.,.â._.-n.r|.r_|.....

S

'¬-.

lll

60

.I-
IIIIIII H

¡_
1-1- ¬._ _¬_ IDH

--›.n. _ _
--1-¿_

1 - __.-' ' I uu-
' - -un _ _ _

.H__ ..._-¬,_ _ ¡_ I

'--_-H-'*--"¬"_` "-'"-¬'- ---un _. H, -_ K'-iìfiflj-Q.-,¡¿w -1

r-¡I-'In-¡J-Il»

 -_ì.

r I'3"'fl.1.I H ¡
I

- -__... I _ ._
-. _

1 iii. ..' _-'H-ïìímï _-In--±__,,í_ _- I -%I 
"" - -'--±¬¬--..-_- _ --...___ _ In-¬--¡-__:¡_ _

"' TI í_
.I H r I

"r ' r ¦ : 1 r | | "Fr 1"1*'_1"*T'1ü 1 m -1

._.¦-I,,|-

| .¬

-cr

.I|.'|.'

1
I'
+

H

io

.mv-

¡'00

`°°ì

_..- ' __--_ _ ---ln-¡III_____-..- - '°_ _- L '- 'J

""'-"- ----- --_-' -“""`"d- m¬;=_-¦±_~±11¿!!L'-
_ _ *_ ____._|-II-1"-'

__ _ _-¡q--›_I±I'-""-'_' _ -
 .;- ;  I

 _# 
- _"-ig-.n-D -_

“__-_-__¡_,¡_,__|-¡I-I--II-I-""'ï'

*" “I f""I 'I' "I'“`†*t“¬'““'?"" _"'_¦' T F_l 'I |“"'l 1';=l I1
1 r Ifl '- ¦"'¿¬ 5.-3 -D'f _-I',,_,.-ul- Q-

'-” ¡If

.-
J-J

- J-'fr

_-P" _
._ -II' -'.-_-FF 1.1:,

._

.uk

..`~.-¿H, UI-Igl-¿_\ n1;;I-!""- 2512

.-¿_ -Fa / 
.u-P'.- _,..-.-' -I-¡_

¿__

IQ- ¡_ '-
. _ r

|

200'-

I r T
fl Ifl 15 W H.:

.f-*"` 'P ___,.›-""' D
.--"` -Ill-.HH

"'-,¬_ _ ___'
"H-_`¡

-H-"¬-""" ¬--_-. I -_ -“'--..._
-.._ ¬-.______

'-'1|.._ 1-

""'¬¬._ -"'--\-_.
---"'\ _ '~_¬-_"'¬-

_"'I¡-._ ._-'K-¬
"--"""'¬-..__ .___ *\`

J , _ _ __ Í* ,« J ___,/'f '---...________" "'--__`____
L I 'P -_ -P F'-r,.pF"' "I--».__¡` .__ '_

""'-- ""--. Í -..
¬"""" _"""'¬-¦~Í'll

ai ' _ -IF'-

/.I/'I/I/I """*¬ ,,-1'*--`E.:__u güwali' - ___

.- - _ ƒ' "iii, 'WI--._ 1' ' 1 '-3 .ÍÍ-'F-R
'Í' Í _ -ud' -n. ---"\-

1"* .ø-""" " " '-¬-_ -"'-...__lfl:_;.___ . 1 .._____`____.` ~¬\_____
1 ""“*-¬¬______ ""'~›`__

.M4
-1" -r r'r |¬'†F†' n+"'P¬-'1-'¬¦"'1"'1='|'-|!'-'¬' T--1-r--r-'-r ¬|1^'1-T-1_'§T-cr_f".,|_":¦"_¦

:° ¡I H: 11

-_ _`___`|-bt

R

TT . T ` r

IU W 1, I! É fi 1 ¿gi

FIÉUFII- I HELIIIZICIH KH RESFECTD PESO PWÚHEDFÚ. INCLUYENDO H!VELE"5 II ETE F'-llì-ll

UE Grass: 1- 0_,~E PIWIII-Iflfl_'-.1__-auf, AI-*flfflflfifi '-`-0" 'Q E-ulamnnl EJE-nnmfnm gig;

Í...›---|._.,.â._.-n.r|.r_|.....

S

'¬-.

lll

60

.I-
IIIIIII H

¡_
1-1- ¬._ _¬_ IDH

--›.n. _ _
--1-¿_

1 - __.-' ' I uu-
' - -un _ _ _

.H__ ..._-¬,_ _ ¡_ I

'--_-H-'*--"¬"_` "-'"-¬'- ---un _. H, -_ K'-iìfiflj-Q.-,¡¿w -1

r-¡I-'In-¡J-Il»

 -_ì.

r I'3"'fl.1.I H ¡
I

- -__... I _ ._
-. _

1 iii. ..' _-'H-ïìímï _-In--±__,,í_ _- I -%I 
"" - -'--±¬¬--..-_- _ --...___ _ In-¬--¡-__:¡_ _

"' TI í_
.I H r I

"r ' r ¦ : 1 r | | "Fr 1"1*'_1"*T'1ü 1 m -1

._.¦-I,,|-

| .¬

-cr

.I|.'|.'

1
I'
+

H

io

.mv-

¡'00

`°°ì

_..- ' __--_ _ ---ln-¡III_____-..- - '°_ _- L '- 'J

""'-"- ----- --_-' -“""`"d- m¬;=_-¦±_~±11¿!!L'-
_ _ *_ ____._|-II-1"-'

__ _ _-¡q--›_I±I'-""-'_' _ -
 .;- ;  I

 _# 
- _"-ig-.n-D -_

“__-_-__¡_,¡_,__|-¡I-I--II-I-""'ï'

*" “I f""I 'I' "I'“`†*t“¬'““'?"" _"'_¦' T F_l 'I |“"'l 1';=l I1
1 r Ifl '- ¦"'¿¬ 5.-3 -D'f _-I',,_,.-ul- Q-

'-” ¡If

.-
J-J

- J-'fr

_-P" _
._ -II' -'.-_-FF 1.1:,

._

.uk

..`~.-¿H, UI-Igl-¿_\ n1;;I-!""- 2512

.-¿_ -Fa / 
.u-P'.- _,..-.-' -I-¡_

¿__

IQ- ¡_ '-
. _ r

|

200'-

I r T
fl Ifl 15 W H.:

.f-*"` 'P ___,.›-""' D
.--"` -Ill-.HH

"'-,¬_ _ ___'
"H-_`¡

-H-"¬-""" ¬--_-. I -_ -“'--..._
-.._ ¬-.______

'-'1|.._ 1-

""'¬¬._ -"'--\-_.
---"'\ _ '~_¬-_"'¬-

_"'I¡-._ ._-'K-¬
"--"""'¬-..__ .___ *\`

J , _ _ __ Í* ,« J ___,/'f '---...________" "'--__`____
L I 'P -_ -P F'-r,.pF"' "I--».__¡` .__ '_

""'-- ""--. Í -..
¬"""" _"""'¬-¦~Í'll

ai ' _ -IF'-

/.I/'I/I/I """*¬ ,,-1'*--`E.:__u güwali' - ___

.- - _ ƒ' "iii, 'WI--._ 1' ' 1 '-3 .ÍÍ-'F-R
'Í' Í _ -ud' -n. ---"\-

1"* .ø-""" " " '-¬-_ -"'-...__lfl:_;.___ . 1 .._____`____.` ~¬\_____
1 ""“*-¬¬______ ""'~›`__

.M4
-1" -r r'r |¬'†F†' n+"'P¬-'1-'¬¦"'1"'1='|'-|!'-'¬' T--1-r--r-'-r ¬|1^'1-T-1_'§T-cr_f".,|_":¦"_¦

:° ¡I H: 11

-_ _`___`|-bt

R

TT . T ` r

IU W 1, I! É fi 1 ¿gi

FIÉUFII- I HELIIIZICIH KH RESFECTD PESO PWÚHEDFÚ. INCLUYENDO H!VELE"5 II ETE F'-llì-ll

UE Grass: 1- 0_,~E PIWIII-Iflfl_'-.1__-auf, AI-*flfflflfifi '-`-0" 'Q E-ulamnnl EJE-nnmfnm gig;



T-, 
"' o ..... 

KM -159099.1.013 LnT 

re ·0.331 

' ' i ' ' 1 ~~~~!~ 

e 

KM· 579.297·6.521Lnl 

r · -0.044 

tiempo 
(d1H) 

KM 

150 

OT 1 1 
"' o I') 

61 

8 

KM 295.247• 2.b48LnT 

r O.OSO 

FIGUllA 1 · RELACION KM RESPECTO AL TIEMPO DE k· ia.11& ALIMENTADA CON 

e) 1 2!llÍlllL 

-1
4

150

I
"ll

'E

al

1un¶ _

-1

«-4
5 ¬*¬ "-1 ---1 -- r" 1-¬

§ÉÉÉg
..|..1_L_|.Í-..4

154 3-4-I!-4 ¡O-| HH `|¦¦fl'

61

III'
jm lis.:-Ir+1.¬unLn1r

"""`_'fi" rn.n5u

`**'----..._ I-cu 1- ing! -1.111: un 15*
1; -5.43

*ESQ

1
nflnflnn
ff"-*1'Ú|-ill 1DG-1 12CI'* 135- 1510- 155..

rì ü _ ¬¬_r_ _
2 äuin; 1* E °
Í'

-I! I-D T5 H 'iüä 120 135-4 HA M5

C
HD D

"""'*'---- _ ¡li-- 51'!-.ll1'¬|._5±¡|_,,1 ¡gq_- -fl¡_¡- _-__

_i_' “T” 'Iš .-:

Huunu 1- nELnc1u=n nu

H! E imnflflm

r- -11.1141

4

:nn \

1'1'-L-III- 1

han1=|:n
.fliflflìmb

31 TJ--I1 'lfl 1Ú5LI"I'Í

1! -'I'.'i.5-TÚ
Iifl

5. ¡H
135-I ilü-4.- 155-'

-«W Í L1-“T”
úll-I 'IF Q11!!-| 1lIÚ"* `|l-5'* *IIÚ-' 'W-1-"

alH
15"" ¡Ifl"" 15"" 'Í ÍÚ 1fl4

nisnecm au. naulu DE ç_.¡¡¡¡ nL|u=|au†.u:u. cun

“J E-flnufln C) E- Emma. El fl-m_¢_,=-.im-1

_- ....- r- - ----un

E '›åã?`-ïï

-1
4

150

I
"ll

'E

al

1un¶ _

-1

«-4
5 ¬*¬ "-1 ---1 -- r" 1-¬

§ÉÉÉg
..|..1_L_|.Í-..4

154 3-4-I!-4 ¡O-| HH `|¦¦fl'

61

III'
jm lis.:-Ir+1.¬unLn1r

"""`_'fi" rn.n5u

`**'----..._ I-cu 1- ing! -1.111: un 15*
1; -5.43

*ESQ

1
nflnflnn
ff"-*1'Ú|-ill 1DG-1 12CI'* 135- 1510- 155..

rì ü _ ¬¬_r_ _
2 äuin; 1* E °
Í'

-I! I-D T5 H 'iüä 120 135-4 HA M5

C
HD D

"""'*'---- _ ¡li-- 51'!-.ll1'¬|._5±¡|_,,1 ¡gq_- -fl¡_¡- _-__

_i_' “T” 'Iš .-:

Huunu 1- nELnc1u=n nu

H! E imnflflm

r- -11.1141

4

:nn \

1'1'-L-III- 1

han1=|:n
.fliflflìmb

31 TJ--I1 'lfl 1Ú5LI"I'Í

1! -'I'.'i.5-TÚ
Iifl

5. ¡H
135-I ilü-4.- 155-'

-«W Í L1-“T”
úll-I 'IF Q11!!-| 1lIÚ"* `|l-5'* *IIÚ-' 'W-1-"

alH
15"" ¡Ifl"" 15"" 'Í ÍÚ 1fl4

nisnecm au. naulu DE ç_.¡¡¡¡ nL|u=|au†.u:u. cun

“J E-flnufln C) E- Emma. El fl-m_¢_,=-.im-1

_- ....- r- - ----un

E '›åã?`-ïï



•,• 100-. 

• aoj 
1 

(h") 1 
l 

•O 1 \ 

'" i 
ú J 

. ¡ 
; 

· _,,.- ... -; 

~; "° 1 '""JI'"\ !"1'"'.f <;'f t"H"" i1 'H\')_, f' i.,..'' ~~ "l r,~ ryr,-. r1n '°' 

~ l' · -l· :1·' ··:' 11-'·
1 

• .-¡J¡¡ -Jd ·'<lf e 

:i ~~u~ ~I ijj ~it ! ijij~u JI~ 1 J~ 
.\ 1':-1 :· ~ 

~l .: ;¡-. "~.~-::l·:~¡ ::;':'~~;~)/ 

FIGURA 10: VARIACIONES OE KM EN LONC.llUO 

62 

mvel 1 

CJ 

0 
~tvaf 2 

r---. nivel 3 
LJ . 

__J___¿_J
___"“__”_u__:__.r____¡__|____|_____!mlwwmnwüWümm 2É

_

__'

¡___
__

-

¡_-“___`__-___-___I___7_í__

.H_-ì______

____U__¡

_*¡__

'___
_”__'

Wn

ÁH

¿_,F_HT
'_̀______F__.EI1_._u|_¡I|_t_____ _I _;____ ¡_-_1_1_'blIIlrliu___q¶m1“_JHhh_hr¬”ääH_*_ _____”__k__“_r_I_H¦¦_|PH___¿H!¡Q

___;II_irjfll¦_______-___________`___

__¬__-11-d¡L.|____=:_.__b,_I__-II:
_F__.|I|_____II__`¡iii!

2M_"

_1____

I-IE____I-ji.

_______¿____HìL¬______HgÉgtuii

|I______I_I|___|ï|¡qq_'iii.

_1____1____1III|F_ ¡_1__I__ _H.I_____I___I-I_____r__-:_ _I____I__!¡

*___I__I__|__I_I__|___'___*1I__|u_'____

¡1H________1l¡I__-I_||I _______n_ì_r_I___I_1_|r__E_ü

_”____:1__|___'__I___:____¿__¡I____________________________¡___.I _.-_¡1____i__I___________________la I_|_¬à_-___.___._______-I|`__l____'-L_1__-____-._______|r________ _W__

Ã!___l_|__|HH__Q_Hh______|Hh¢_“ãHTII _H_fE¡¡_¡¿Hfllìšl_H¡H_HHlfl¡ äM¦___¡____1_¬______~_____`_________H__I___I_¡Hirr ____ I______l_ f

_11-__-¿______11.1! 'I _“___|_u____¡-I1___'ir_________¡____l__:_|1_______I___-___¡___=I'_rr'__1I_.__I

?r___-||_L-"sf¬ _̀¬__-1I_1'_-_

__r____'____±_t_F_____,r___ i_I .___:______I¿____'

~___¡_`¦Ill!J__¡I_ __________

________Ir_I;!IU______Ii__“____5____1___Iu_

eiÉI“__¿iii

_I-__________I___ I

_1_i___lI1'-ítl 1t__i____!`_ihI"i_h_h_¬____I_`_-____vU“_____-_li_iI_'I_I_________r_I__

w“_____1__L_l___4_4__ü___ __iii;__________-l*_'____;†I___“_¡1_¿_
_I_1_-__¿_F__I_¡:_¿

_ _.____________.ir-___I_II_`I__b____
__I _I_¡I___¬:¡_rNnh_____H_h___H_hì

__1__'

L___-_- ____-|-__¦__-1-_fI___[_lr`_
-__WI_

1'_

____ni'__r___-¡_-______¦_|____| I _______.___
___1___I___III`

HH

______________I_I____¡J__`__|

_I_-__"___I____:_I

___ _____¡F_;_'-'-___'

____II1___1I___¡___I_______-._3*-1F__r__lFF______`______ii_':Í_"_fl________“__H___ú_J_'____HnännI“LT_._`I_"_.1__¡____'_r_¿flI_-_¡|_`_|___|____'

¡J
.__

_-

*_'

É_mnà
_-¡JT

I'

írìI¶

E

H"____
_J

___.-__-

_I__

LaH¿HU

CDU

:JT___I___'I___________J_I_-____f_____:

RJ1_I|H_t__h___¡__ _Jn__¡_____________*
_____I__*_I__|m____H

H_I _`__|I-____._-_____-LH_?_ÉC_________%.-I_r_E:?_p`_-__-_'___=_____`_-__1LI_-¡__-______f___H__|_¿___**_ I____J__H___r_______1___*¡_nyUni__únH_p¢H_r_u_H_____H__"_____x__+0n___fl|_h_¿___H2__¡___¡¬hfU__HH_H_“I__1¿__ä____|HH_']H__4_|H_¿__iW¬H_ú___H_ÄI¡M3gn_“¡_T|___¬_ ___IF_h1¡!|_1_Jã_;

__*

¬_¡___L___U__ì____äWM____Í“______!“_ëíäíåñ

_H__D

r_ L___“_____¢H_i,_

___-__]_¡_¡r`_|tii_¡__I__`__¡________F_h_________I1_

¿_____±____¡__I__¦_1¿____|__¡¦___________I______-____._______-__-___________|-____|iih __IIJ“Li:IU

I¡I|_¦_______.___-_-__1lI_______¬___I_'

P_L___HU_1_____h1__IH___
___________±__'l_____________I_\“__H_¡___I___q_ 1_ _ƒƒƒ

mu__¡Hl_t_____|1___-_f__rP_¿___________'I______H|_nLH___¡_*n_iI1-_ :_______"__¦__H____n_H_H__J___Hh'_i_______¿_______l__11_____2;;_¿___Ht____h¡_Mihd_¡____”Ä1_H__n__H`u___W___¬¬_r1H:
_|_________I¡¦|__P______r__l__I__I__

__

_________U___._I_¡_____.`____!|_|_': _______-I._________1____¢_|_“_

I¡_._Ii¡______Il_____III___|__.I__I_I___;I1r__r_.I_|:_____¡____|_-_-_-__I_I______1

_1_¬__“___*I___-__I_____`:I_11____!¬¦I¡F_-__-______J4_-*I_-

..IL_______'rr'____________F___I___

m_ü_3iflifilìEfifi1¿'W_¿M¿_j~m_Iï¡NU

W

_________ ____¶___'____”___¡_______"________

r_|¦_1_H¡__¡¡__r_rH____H_¬m__H_______|._____;_________FH_____________“__h__U%_“_*_%HH”L_H_|¡h_U_J___|H_¿____1t_n__¡_|_H|H_|_*_“________w“Uhr||_|r_|___I1HgWh___I¡II___|HHH___¿Éfl_WMJ_|I|H¡_¡_H__IhU_-H__mm_“MIH|VH%___W;LniiM
____¿___“j_____*-_¡_____

_-J??__-__r_____._*¿trb ü'_¿___H__I_______%

E_-H

¬|___|_____¡__1:_.___1_________J__¿¡________WWMNHH*_m

___'H-__M rflñ

__J___¿_J
___"“__”_u__:__.r____¡__|____|_____!mlwwmnwüWümm 2É

_

__'

¡___
__

-

¡_-“___`__-___-___I___7_í__

.H_-ì______

____U__¡

_*¡__

'___
_”__'

Wn

ÁH

¿_,F_HT
'_̀______F__.EI1_._u|_¡I|_t_____ _I _;____ ¡_-_1_1_'blIIlrliu___q¶m1“_JHhh_hr¬”ääH_*_ _____”__k__“_r_I_H¦¦_|PH___¿H!¡Q

___;II_irjfll¦_______-___________`___

__¬__-11-d¡L.|____=:_.__b,_I__-II:
_F__.|I|_____II__`¡iii!

2M_"

_1____

I-IE____I-ji.

_______¿____HìL¬______HgÉgtuii

|I______I_I|___|ï|¡qq_'iii.

_1____1____1III|F_ ¡_1__I__ _H.I_____I___I-I_____r__-:_ _I____I__!¡

*___I__I__|__I_I__|___'___*1I__|u_'____

¡1H________1l¡I__-I_||I _______n_ì_r_I___I_1_|r__E_ü

_”____:1__|___'__I___:____¿__¡I____________________________¡___.I _.-_¡1____i__I___________________la I_|_¬à_-___.___._______-I|`__l____'-L_1__-____-._______|r________ _W__

Ã!___l_|__|HH__Q_Hh______|Hh¢_“ãHTII _H_fE¡¡_¡¿Hfllìšl_H¡H_HHlfl¡ äM¦___¡____1_¬______~_____`_________H__I___I_¡Hirr ____ I______l_ f

_11-__-¿______11.1! 'I _“___|_u____¡-I1___'ir_________¡____l__:_|1_______I___-___¡___=I'_rr'__1I_.__I

?r___-||_L-"sf¬ _̀¬__-1I_1'_-_

__r____'____±_t_F_____,r___ i_I .___:______I¿____'

~___¡_`¦Ill!J__¡I_ __________

________Ir_I;!IU______Ii__“____5____1___Iu_

eiÉI“__¿iii

_I-__________I___ I

_1_i___lI1'-ítl 1t__i____!`_ihI"i_h_h_¬____I_`_-____vU“_____-_li_iI_'I_I_________r_I__

w“_____1__L_l___4_4__ü___ __iii;__________-l*_'____;†I___“_¡1_¿_
_I_1_-__¿_F__I_¡:_¿

_ _.____________.ir-___I_II_`I__b____
__I _I_¡I___¬:¡_rNnh_____H_h___H_hì

__1__'

L___-_- ____-|-__¦__-1-_fI___[_lr`_
-__WI_

1'_

____ni'__r___-¡_-______¦_|____| I _______.___
___1___I___III`

HH

______________I_I____¡J__`__|

_I_-__"___I____:_I

___ _____¡F_;_'-'-___'

____II1___1I___¡___I_______-._3*-1F__r__lFF______`______ii_':Í_"_fl________“__H___ú_J_'____HnännI“LT_._`I_"_.1__¡____'_r_¿flI_-_¡|_`_|___|____'

¡J
.__

_-

*_'

É_mnà
_-¡JT

I'

írìI¶

E

H"____
_J

___.-__-

_I__

LaH¿HU

CDU

:JT___I___'I___________J_I_-____f_____:

RJ1_I|H_t__h___¡__ _Jn__¡_____________*
_____I__*_I__|m____H

H_I _`__|I-____._-_____-LH_?_ÉC_________%.-I_r_E:?_p`_-__-_'___=_____`_-__1LI_-¡__-______f___H__|_¿___**_ I____J__H___r_______1___*¡_nyUni__únH_p¢H_r_u_H_____H__"_____x__+0n___fl|_h_¿___H2__¡___¡¬hfU__HH_H_“I__1¿__ä____|HH_']H__4_|H_¿__iW¬H_ú___H_ÄI¡M3gn_“¡_T|___¬_ ___IF_h1¡!|_1_Jã_;

__*

¬_¡___L___U__ì____äWM____Í“______!“_ëíäíåñ

_H__D

r_ L___“_____¢H_i,_

___-__]_¡_¡r`_|tii_¡__I__`__¡________F_h_________I1_

¿_____±____¡__I__¦_1¿____|__¡¦___________I______-____._______-__-___________|-____|iih __IIJ“Li:IU

I¡I|_¦_______.___-_-__1lI_______¬___I_'

P_L___HU_1_____h1__IH___
___________±__'l_____________I_\“__H_¡___I___q_ 1_ _ƒƒƒ

mu__¡Hl_t_____|1___-_f__rP_¿___________'I______H|_nLH___¡_*n_iI1-_ :_______"__¦__H____n_H_H__J___Hh'_i_______¿_______l__11_____2;;_¿___Ht____h¡_Mihd_¡____”Ä1_H__n__H`u___W___¬¬_r1H:
_|_________I¡¦|__P______r__l__I__I__

__

_________U___._I_¡_____.`____!|_|_': _______-I._________1____¢_|_“_

I¡_._Ii¡______Il_____III___|__.I__I_I___;I1r__r_.I_|:_____¡____|_-_-_-__I_I______1

_1_¬__“___*I___-__I_____`:I_11____!¬¦I¡F_-__-______J4_-*I_-

..IL_______'rr'____________F___I___

m_ü_3iflifilìEfifi1¿'W_¿M¿_j~m_Iï¡NU

W

_________ ____¶___'____”___¡_______"________

r_|¦_1_H¡__¡¡__r_rH____H_¬m__H_______|._____;_________FH_____________“__h__U%_“_*_%HH”L_H_|¡h_U_J___|H_¿____1t_n__¡_|_H|H_|_*_“________w“Uhr||_|r_|___I1HgWh___I¡II___|HHH___¿Éfl_WMJ_|I|H¡_¡_H__IhU_-H__mm_“MIH|VH%___W;LniiM
____¿___“j_____*-_¡_____

_-J??__-__r_____._*¿trb ü'_¿___H__I_______%

E_-H

¬|___|_____¡__1:_.___1_________J__¿¡________WWMNHH*_m

___'H-__M rflñ



W(g w!g) 

A 
B 

63 

3 

2 

10 

l(c m) 

10 20 10 20 
W(9) 

e D 

3 

70 

60 

20 50 

4 

3 

10 
Llcm) O 

20 

L lcm) 
20 10 

FIGURA 11 : RELACION PESO/ LONGITUD DE ~- idella ALIMENTADA CON 

8) f.· 11.emersym 

1lF1'\ Q

CII

wlãi

-U1
'PI

U1
“I

.r__.Ú

-09.2
.1-

"I

WU3)

¬' vtr-Jwm; Q“T I- I

U

10

.OI

5'*D

šj.|

B

'20

10

819 -JG

50

3

I'

'LG-rfaët:g_,_.¡55

nr

š

1D
WI

D

U3

2D

U.

Lififfll'

|
Ã-

¡ ' Í L ltml
20 _I ""I""1'Iii ' I

2D

EMT-HD! CÚHPEÉÚI LÚN

| D' H

FIGUFM 11: RELAEIDN

arg-flwmm GIL-cmsim

'ID

Glïun DE Qide-Ha ALIIII

-iii.-lflì

'I ' 'Lv-:rnl 0
'ID

ME-uLI.u2s±¬.¦.t'-i

1lF1'\ Q

CII

wlãi

-U1
'PI

U1
“I

.r__.Ú

-09.2
.1-

"I

WU3)

¬' vtr-Jwm; Q“T I- I

U

10

.OI

5'*D

šj.|

B

'20

10

819 -JG

50

3

I'

'LG-rfaët:g_,_.¡55

nr

š

1D
WI

D

U3

2D

U.

Lififfll'

|
Ã-

¡ ' Í L ltml
20 _I ""I""1'Iii ' I

2D

EMT-HD! CÚHPEÉÚI LÚN

| D' H

FIGUFM 11: RELAEIDN

arg-flwmm GIL-cmsim

'ID

Glïun DE Qide-Ha ALIIII

-iii.-lflì

'I ' 'Lv-:rnl 0
'ID

ME-uLI.u2s±¬.¦.t'-i



FCA 
(kg) 
40 

20 

10 

-10 

A 

FCA ~ 20.13 kg 

FCA=-45.30 kg 

FCA 
(kg) 

100 

FCA = 105. 57 kg 

FIGURA 12c RELACION FCA RESPECTO AL PESO POBLACIONAL 

CON A) f. ilhnoens.5 

64 

B 

FCA=31. 21 kg 

WO<¡¡) 40 

DE~-~ ALIMENTADA 

o) ~- mex¡cana 

FCA
¡M11
40

JCI

EG

10

Q -_

-1 D

Í-fìå
-II-D

3

20

1

D

-1Ú

FCA

12:;-.“~'
A B

FC-'F W-13 R9 5 Fã,a.:a1.z1 kg

1|¡Irr1]t111¡1f¬'° F1 lr1||[ï"1-1-1r*1¬|
s 10 15 ¬«*-(I-=_:]1:Ig ,L 1L, W091 zu

-es
FmC LH n

1o

|=c,n-4s.so ng Fï:A_1os.sng

50

i 5 10 15 W@ 2:1

D T1r--†-†-1:11:11-'r-r¬'¬|'
-5 1; aga' :In WII-fiø)-un

FIGURA 12 Heucnum FCA HESPECTG AL |=-Esa PUHLACIDNAL uE gm-±§_ nuufimnnn.

"~`-U" ^)E-M¿2-;fl.a¿ Hjå-Him CFE-=Efi_*"-*E 9)!-'.'&u2ana

FCA
¡M11
40

JCI

EG

10

Q -_

-1 D

Í-fìå
-II-D

3

20

1

D

-1Ú

FCA

12:;-.“~'
A B

FC-'F W-13 R9 5 Fã,a.:a1.z1 kg

1|¡Irr1]t111¡1f¬'° F1 lr1||[ï"1-1-1r*1¬|
s 10 15 ¬«*-(I-=_:]1:Ig ,L 1L, W091 zu

-es
FmC LH n

1o

|=c,n-4s.so ng Fï:A_1os.sng

50

i 5 10 15 W@ 2:1

D T1r--†-†-1:11:11-'r-r¬'¬|'
-5 1; aga' :In WII-fiø)-un

FIGURA 12 Heucnum FCA HESPECTG AL |=-Esa PUHLACIDNAL uE gm-±§_ nuufimnnn.

"~`-U" ^)E-M¿2-;fl.a¿ Hjå-Him CFE-=Efi_*"-*E 9)!-'.'&u2ana



65 

FCA 

A B 

'º 

... 
~ ";} / // 
. , / ' 

• 

j 
1 

~ 
·lO --4 

fCA 
(k~ 

o 

FIGURA 13 ' RELAC•ON FCA RESPECT O AL T•EMPO P:.P.A ~ •df"ª ALIMENTADA (Otl A;_!:~ 

e) ~-~ 

Fu lå
H
_¡|

'HI-

15-

ll

lfnqfjç

-J!

»-4.

I-

'H-H

L_.|.¬¡._L..|_1,L.¦

ID

..-f"___.--*

J" *|¬|¬'†22:2101'

L .-"

C

1-É

H `¬-¦- Iifi

4'.

1'? F
el-.-__,5u

1 .
-|"I¡ Í

la “If

wii11

fí-

.fl

H1 _-'
41"-

I.

E

/'

QffLJ.L..i...I'|-._-1-..-I

3

-*" \
"¬~.

65

..¢....; "~¬,~=›,

-Í.c .¡..J_.l..L.±..

FIC-H.Kg:

1-L-ir

I¦IIü

1.|.r...;.:.I_.__

X _

1 G fi'/,/'Jl .

/" .. ~¬`-_*
\F`

D

'-¬'f`-*.._ ,_,
ff' ,|,,-___'

'f ¬..,__?'
1

||

_-I.¬\
¬ 1'?.-"

n '1-gif,1 .- 1..- il ¡,L›:1ü_i"'

I-F1'

1135

1'|
`E~¦'.

1-_

1'!-D-1 mà¬-¬-1

ff
.-_.¬---I-.I- II-q----II 1- 1- f -_ - - -- T -1---¬»-.=--. J-¬¿¬›. 1' 1 ¿_ _
E -_ Q Í' FI _ E

2

O

Ã- 0 i_Ñ..l.u±.=.|.±..i.L;-

li'

110--1

,' __.`... I -1----¡F ---¬¡-1+

D ¡l 0 1:-±|'aii_
nn 1! 1
1- - ¡-

HGUIIA13 RELACION FEA REEPECTU ¿L ïfEIu'IP1'! Pr.F!A Qnggua. l›LI=llI=.HTlD.|In E011 A_,_F¿-±I_|¿1,ï¿¿

")§ änzuam ¢:? E. ¡miss HFE.- '¬~__¡=1›¢Ifl

Fu lå
H
_¡|

'HI-

15-

ll

lfnqfjç

-J!

»-4.

I-

'H-H

L_.|.¬¡._L..|_1,L.¦

ID

..-f"___.--*

J" *|¬|¬'†22:2101'

L .-"

C

1-É

H `¬-¦- Iifi

4'.

1'? F
el-.-__,5u

1 .
-|"I¡ Í

la “If

wii11

fí-

.fl

H1 _-'
41"-

I.

E

/'

QffLJ.L..i...I'|-._-1-..-I

3

-*" \
"¬~.

65

..¢....; "~¬,~=›,

-Í.c .¡..J_.l..L.±..

FIC-H.Kg:

1-L-ir

I¦IIü

1.|.r...;.:.I_.__

X _

1 G fi'/,/'Jl .

/" .. ~¬`-_*
\F`

D

'-¬'f`-*.._ ,_,
ff' ,|,,-___'

'f ¬..,__?'
1

||

_-I.¬\
¬ 1'?.-"

n '1-gif,1 .- 1..- il ¡,L›:1ü_i"'

I-F1'

1135

1'|
`E~¦'.

1-_

1'!-D-1 mà¬-¬-1

ff
.-_.¬---I-.I- II-q----II 1- 1- f -_ - - -- T -1---¬»-.=--. J-¬¿¬›. 1' 1 ¿_ _
E -_ Q Í' FI _ E

2

O

Ã- 0 i_Ñ..l.u±.=.|.±..i.L;-

li'

110--1

,' __.`... I -1----¡F ---¬¡-1+

D ¡l 0 1:-±|'aii_
nn 1! 1
1- - ¡-

HGUIIA13 RELACION FEA REEPECTU ¿L ïfEIu'IP1'! Pr.F!A Qnggua. l›LI=llI=.HTlD.|In E011 A_,_F¿-±I_|¿1,ï¿¿

")§ änzuam ¢:? E. ¡miss HFE.- '¬~__¡=1›¢Ifl



66 

AGRADECIMIENTOS. 

Agradezco la gran ayuda y horas de trabajo otorgadas 

por el Biól. José Luis García Calder6n, para la direc 

ci6n y revisi6n de esta tesis. La ayuda de los seño

res Felipe casas NÚñez y Nicolas Moreno Flores por su 

colaboración en la captura y transporte de las crías. 

A los Piscicultores Isaac Jeronimo Dcmingo, Juan Tri

nidad Pascual y Damian Jeronimo Domingo por su colaba 

raci6n en el desarrollo del cultivo. En forma espe-

cial a la Biól. Rita sumano LÓpez, que sin su ayuda -

no hubiera sido posible el desarrollo de este trabajo. 

A la Srita. Blanca Alicia Rodríguez Escárcega por la 

mecanograf1a y apoyo recibido en este estudio. Al Ac 

tuario Manuel González, por su colaboraci6n en el pr~ 

cesamiento electrónico de los datos. Al Bi61. Fernan 

do Berna! Brooks, por la ayuda en la interpretación -

de los parámetros físico-quimicos del agua y en gene

ral a todas las personas que hicieron posible la rea~ 

lización de este trabajo. 

66

AGRADBCIMIENT U5 .

Agradezco la gran ayuda y horas de trabajo otorgadas
por el Biól. José Luis Garcia Calderón, para la direc
ción y revisión de esta tesis. La ayuda de los seño-
res Felipe Casas Núñez y Nicolas Moreno Flores por su
colaboración en la captura y transporte de las crias.
A los Piscicultores Isaac Jeronimo Domingo, Juan Tri-
nidad Pascual y Damian Jeronimo Domingo por su colano
ración en el desarrollo del cultivo. En forma espe--
cial a la Bìól. Rita Sumanó López, que sin su ayuda -
no hubiera sido posible el desarrollo de este trabajo.
A la Srita. Blanca Alicia Rodrigues Escãrcega por la
mecanografía y apoyo recibido en este estudio. Al Ac
tuario Manuel Gonzáles, por su colaboración en el pro
cesamiento electrónico de los datos. Al Biól. Fernan
do Bernal Brooks, por la ayuda en la interpretación -
de los parámetros fisico-quimicos del agua y en gene-
ral a todas las personas que hicieron posible la reae
lización de este trabajo.

66

AGRADBCIMIENT U5 .

Agradezco la gran ayuda y horas de trabajo otorgadas
por el Biól. José Luis Garcia Calderón, para la direc
ción y revisión de esta tesis. La ayuda de los seño-
res Felipe Casas Núñez y Nicolas Moreno Flores por su
colaboración en la captura y transporte de las crias.
A los Piscicultores Isaac Jeronimo Domingo, Juan Tri-
nidad Pascual y Damian Jeronimo Domingo por su colano
ración en el desarrollo del cultivo. En forma espe--
cial a la Bìól. Rita Sumanó López, que sin su ayuda -
no hubiera sido posible el desarrollo de este trabajo.
A la Srita. Blanca Alicia Rodrigues Escãrcega por la
mecanografía y apoyo recibido en este estudio. Al Ac
tuario Manuel Gonzáles, por su colaboración en el pro
cesamiento electrónico de los datos. Al Biól. Fernan
do Bernal Brooks, por la ayuda en la interpretación -
de los parámetros fisico-quimicos del agua y en gene-
ral a todas las personas que hicieron posible la reae
lización de este trabajo.


	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Material y Métodos
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos



