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RESUMEN

Se evalub el cultivo piloto de carpa herbivora (Cteno-
pharyngodon idella cuv. et val.), en el Lago de PAtz-

cuaro, Mich. durante 6 meses (abril a septiembre de =
1981). Se emplearon crias procedentes de la presa "gl
Infiernillo", Mich., donde se reproduce en forma natu-
ral. Las crias fueron colocadas en cuatro jaulas flo
tantes de 4.0 X 4.0 X 2.0 m en nOmero de 500 por cada
corral, con talla y peso de 6-7 cm y 8-12 g respectiva

mente.

Se emplearon 4 especies de vegetales acufticos (uno pa
ra cada jaula), gue son abundantes en el propio lago:
Potamogeton illinoensis, Ceratophyllum demersum, Eichhor-

nia crassipes y Nitella mexicana.

Diariamente se registrb el alimento consumido, cada 15
dias el incremento en talla y peso; estimandose el cre
cimiento mediante la fbérmula de von Bertalanffy, el --
factor de condicidén mlltiple (KM) y el factor de conver
sién de alimento (FCA).

En forma mensual se determinaron los parlmetros fisico-

quimicos del agua.

El mejor crecimiento se obtuvo con Nitella mexicana, --

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

1 -
respectivamente.

El presente estudio es una muestra del uso potencial de
los macrofitos aculticos en la alimentacidn y cultivo -
de C. idella, en los embalses donde estos son abundantes.



l.- INTRODUCCION.

El excesivo desarrollo de las macrofitas acuaticas con
ducen a una acumulacidén de los remanentes orgénicos vy

a la formacidén de panténos, inhiben el desarrollo de -
organismos planctbnicos y bentdnicos, reducen la pro--
duccidn de alimento para algunos peces y en consecuen-—
cia conducen a una disminucibén en la productividad pis

cicola (vinogradov & Zolotova, 1974).

En la Republica Mexicana, existen aproximadamente ——-
1'000,000 de hectareas inundadas por aguas epicontinen
tales, de las cuales cerca del 30 a 40% presentan pro-
blemas por la presencia de macrofitas acuaticas, lo --
que ha planteado la necesidad de controlarlas. El con
trol puede efectuarse aplicando los métodos: mecénico,

quimico y biolbgico.

- El método mecanico.~ consiste en la eliminacién
de la vegetacidn ya'sea a mano o mediante el --
uso de maquinaria especializada, aunque resulta
costoso, tardado y poco efectivo en algunos ca-

S0S.

- El método quimico.- estid basado en el empleo de
herbicidas de uso restringido, pues no sb6lo eli
minan la vegetacion, sino que por su toxicidad
(segln la concentracidn y tipo), puede ser noci

vo para otros organismos y aln para el hombre.

- El método biolbgico.- parte del empleo de diver
sos organismos (moluscos, insectos, peces, aves
y mamiferos) gue actlan directa o indirectamen-

te sobre la vegetacibn.



En lo gque concierne al control biologico, destaca des-

de hace unas décadas la carpa herbivora (ctenopharyngo-

don idella Cuv. et val.), a la gque se ha definido como
una especie eminentemente herbivora, consumidora tanto
de macrofitos acuaticos como de algunas plantas terres
tres que se desarrollan en los margenes de los embal-~-
ses (Avault et.al., 1965,1968; prowse, 1971; Opuszyhs—
ki, 1972; pieterse, 1977; Pheang, s/afio).

Bajo este critério, la carpa herbivora fue introducida
por primera vez en México en 1965, procedente de la Re
plblica 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 pais. Su reproduccibén en for
ma inducida fue posible a partir de 1971 (Rosas,1976),
a lo que siquid la diseminacidn en varios embalses de
la parte central de México, y recientemente se reportd
la reproduccidén natural de este ciprinido en el siste-
ma "Rio Cupatitzio-Tepalcatepec-gl Infiernillo" en el
Estado de Michoacan (Rosas, 1976).

Las experiencias obtenidas en otros paises donde se ha
intreoducido, presentan interrogantes y alternativas --

que se comienzan a plantear en México.

Asi, en su aspecto tréfico se clasifica a la carpa her
bivora como un pez cportunista (Bardach et.al., 1972),
mencionando que por su vcracidad consume plantas acua-
ticas y aln.-es necesario proporcionar alimento adicio-
nal en cultiveos intensivos, aunque es importante men--
cionar que C. idella en estanques de cultivo en China,

es omnivora (Chen & Lyn, 1935; Nikolsky, 1956)(citados



por Qpuszyhski, 1972). Asimismo se reporta que la —
carpa herbivora a razdn de 700 organismos por acre,-
al cabo de dos a tres semanas, realiza un control --
completo sobre una gran variedad de plantas acuati-
cas (Avault et.al.,1965).

También se menciona una marcada preferencia de este

pez por las algas filamentosas y macrofitas del tipo
de: potamogeton, najas, lentejilla y ceratcfilum en

estanques altamente infestados (Avault et.al., 1965;
Penzes & Tolg, 1566; sills, 1970; Kilgen & Smither--
man, 1971).

con frecuericia se ha considerado a la carpa herbivora
como un controlador del crecimiento del lirio acuati-~

co (Eichhornia crassipes) en los cuerpos de agua don-

de éste 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 mds de 250 g (Opuszyhski,
1972).

De esta forma se ha considerado a la carpa herbivcra
mis bien como un agente de control de malezas acudti-~
cas que como productor de carne y sblo muy reciente-=-

mente se ha ccnsiderado este Gltimo aspecto.

La presencia de crias de carpa herbivora en la Presa

vpLic. Adolfo Lépez Mateos" (El Infiernillo) en el Es-—
tade de Michoacén, asi como la disponibilidad de vege
tacidén acuédtica en aproximadamente el 30% del area to

tal inundada del Lago de P&tzcuaro, Michoacéan, situa-



do a una distancia aproximada de 150 Km y la demanda
actual de proteinas de origen animal en la regién, -
favorece el desarrollo de sistemas de acondiciona--
miento baratos para la produccién de crias destira-

das a lcos cultivos extensivos e intensivos.

2.— ANTECEDENTES.

Los estudics realizados en México sobre carpa herbi-
voraz, son fragmentarics y escasos por lo mismo, son
peccs los trabajos desarrollados que permitan conocer
la disponibilidad real de crias, definir cuales son -
los mejcres alimentcs en las zonas de cultivo, indi-

ces de crecimiento y condicidn de este ciprinido.

En lz actualidad se puede disporer de cantidades con-
siderakles de aleviros de esta especie en el Centro -
Acuicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo, (10 a 12 -
millones, Ramirez comunicacién personal) cultivados -
en forma artificial & partir de desoves inducidos hor
monalmente, asimismc se cuenta con menor proporcidn -
de alevinos en el Centro Aculicola de Tiacaque, Estado

de México.

Por otro lado, comc resultado de las liberacicnes de
crias de ¢c. idella en la presa "El Infiernillo", ac-
tualmente es posikle contar con gran cantidad de crias
de esta especie, & partir de la existencia silvestre,
por haberse legrado su reproduccidn en forma natural
(rosas, 1976), fuera de su habitat original (el rio -

Anur er China).



5

En diversos paises se ha comenzado a utilizar a la car
pa herbivora (C. idella) como un controlador del desa-
rrollo de los macrofitos acuaticos, presentandose da—-
tos de densidades de siembra y efectos sobre las plan-
tas; por lo que se refiere al cultivo de este ciprini-
do a partir del uso de macrofitos acuéticos, bajo con-
diciones de cultivo experimental semicontrolado, son -
pocas las experiencias para México; aunque se ha reali
zado una investigacidn sobre rendimiento en estanques
con bajas densidades, reportando indices de crecimien-
to (palomo et.al., 1981).

Por lo que toca a indices de crecimiento, la mayor par
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/dia (Hickling, 1960; Bar--

dach et.al., 1972; Huet, 1978), y a los aspectos mera-
mente descriptivos sobre los factores que lo afectan -
(Yyoshira, 1952; pParker & Larkin, 1959; Everhart et.al.,
1976; Huet, 1978; kKilambi & Robinson, 1979). Ccomo es
sabido, el crecimiento de los peces no es constante a

lo largo de su vida (Huet, 1978), por lo que el parémg
tro de incremento en peso, no es del todo util para --
analizar el desarrolloe individual y de la poblacidn en
su conjunto a través de sus etapas de vida. Al respec
to se ha propuesto un modelo capaz de describir en for
ma bastante acertada el crecimiento individual de 1los

peces (Von Bertalanffy, 1938)(citado por Gulland, 1971;
Bagenal & Tesch, 1978); de la aplicacibén del modelo pa
ra el crecimiento de C. idella en México, se tiene un

trabajo realizado en un estangue temporal en el Estado

de México (Franceo, 1981).



El factor de condicibn (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, reciente
mente se propone el factor de condiciébn mOltiple -—-
(KM), que intenta reducir el error existente en la -
cuantificacidédn de la condicibén de los peces, al rela
cionar sus parametros morfométricos: longitud maxima,
altura maxima y peso total (Medina, 1976). La apli
cacibn de este modelo para C. idella fue desarrolla-
da por primera vez en un cultivo extensivo en un em-

balse temporal (Franco, 1981).

La relacibén peso/longitud en los peces, permite ana-
lizar diversos factores que influyen en el desarro-
llo de los organismos bajo cultivo, © en el medio na
tural y que ocasionan variacidn en su relacidn (Bage
nal & Tesch, 1978; Hastings & Dickie, 1972). Se ha
utilizado la relacidn para predecir la eficlencia de

varios cultivos (Ti Chow, 1958).



OBJETIVOS.

cultivar la carpa herbivora (Ctenopharyngodon --

idella) en jaulas flotantes bajo condiciones se-

micontroladas, utilizando como alimento, cuatro

macrofitas acudticas (Potamogeton illinoensis, -

Ceratophyllum demersum, Eichhornia crassipes y -

Nitella mexicana) del Lago de P&tzcuaro, Michoa-

,
Cdahn.

cuantificar el factor de condicidn mUltiple (KM)
para las diferentes condiciones de cultivc en --

forma mensual.

Determinar el factor de ccnversidn alimenticia -

(FCA), para cada una de las dietas empleadas.

Evaluar el ritmo de crecimiento para cada una de

las dietas empleadas.

Evaluar la relacibn costo-beneficio en sistemas -

de cultivo semejantes para C. idella.

Proporier estrategias de cultive en otros cuerpcs
de agua, que aprovechen la disponibilidad de ali-

mento natural.



4.- MATERIAL Y METODOS.

La metodologia segquida para la evaluacidn del creci--

miento de ctenopharyngodon idella en el presente cul-

tivo partid de la elaboracibn de un flujograma que --
permitiese observar en forma simplificada las diver-
sas actividades a realizar. El esquema de trabajo -
queda enmarcado en tres aspectos basicos: 1) captura
y traslado; 2) Evaluacibén general del cuerpo de agua
y seleccidn del sitio de cultivo y 3) cultivo (Figura
1)«

4.1.- cCaptura, Transporte y Disponibilidad de crias.

Durante el mes de marzo de 1981, las crias fueron cap
turadas en los afluentes del Rio Tepalcatepec, median
te el uso de una red tipo chinchorro playero de 50.0
m de longitud, de malla nylon (mosquitero).

Las crias fueron trasladadas al centro Acuicola de --
pitzcuaro, para su almacenamiento y adaptacidn median
te el uso de un transportador de fibra de vidrio con
capacidad de 1,000 1, eguipado con un sistema de aerea

.
ClOn.

Los peces fueron sometidos a una cuarentena en la es-
tanqueria del centro durante 20 dias, tiempo en que -

fueron alimentados con alfalfa fresca (Medicago sati-

va), posteriormente se seleccionaron los lotes para -

su cultivo.



4.2.- Dpatos de la zona de estudio y evaluacién gene

ral del! cuerpo de agua.

Los datos geogr&ficos de la zona de estudio fueron -

obtenidos a partir de la carta topografica (E14A22 --
Patzcuaro) de DETENAL, los datos climiticos fueron to
mados de la estacidn més cercana (16-070 p&tzcuaro) y
lo refererte a clima se determind de acuerdo a la cla
sificacidén de Koppen, modificada por Garcia (1973), =
completando la informacidn ccn la determinacibn de 1la
isoterma e isoyeta correspondientes a partir de mapas
de la SARH (1979) (Tabla 1).

La evaluacién de la vegetacibn acuitica del lLago de -
Patzcuaro, se hizo por reconoccimientc de los macrofi-~
tos mids abundantes en la zona sur, principal area de

distribucibn.

Con base en los estudios de abundancia relativa, se -~
determinaron cuatro macrofitas para utilizarlas como
alimento de C. idella: potamogeton illinoensis, Cera-

tophyllur demersum, Nitella mexicana y Eichhornia cra-

ssipes, las tres primeras sumergidas, enraizadas y la
Gltima flotante.

por otro lado se eligid el sitio de cultivo, por en--
contrarse en una zona protegida de las corrientes y -
vientos dominantes, mas no fuera de la influencia de
los mismos, lo que permite una buena circulacidn de -

las aguas en el sitio definido.
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4,3.- calidad del agua.

De acuerdo a lo establecido er el diagrama de bloques,
comc etapa previa a la instalacidn de las jaulas de -
cultivo, se realizd una determinacidn del comportamien
to del oxigenc disueltc en la columna de agua a lo lar
go de un ciclo de 24 horas, mediante el uso de un oxi-
metro marca ¥YSI mcdelo 51B con registro de temperatura,
tomando lecturas en intervalcs de 1.0 metros desde la

superficie hasta 3.0 metros de profundidad.

Para la determiracién de la calidad de agua se utiliza
ron las siguientes técnicas: transparencia, por medic
del disco de seccnhi; dureze total del calcio y del mag
nesic, pcr titulacidén con EDTA (Sal disddica del Acido
etilendiamiroc tetracético), oxigenc disuelto por la —-
técnica de winkler con la modificacibn por la azida y
el porcentaje de saturacidn por tablas de solubilidad

(Taras, J. Ed., 1975).

La conductividad se determind por un conductivimetro -
YS1I modelo 33 y el pH con un potencibmetro porto-matic
modelo 175.

4.4.- siembra y datos morfométricos.

Para el presente cultivo se utilizaron cuatro jaulas -
de malla nylon alquitranado con luz de malla de medio
centiretro y dimensicnes de 4.0 x 4.0 X 2.0 m con un -
velimen de 32.0 m3, se introdujercn en cada jaula 500
peces & una densidad de 16 peces/mB; 31 peces,(m2 o ==
310,000 peces/ha.



11

Cada 14 dias, se tomarcon muestras (47-50 peces) de -
cade poblecidn y se registraron sus medidas morfomé-
tricas: longitud toctzl, altura mixima del cuerpo y -
pesc tctal, con un ictiémetro con escala de 0.0 a ——
30.0 cri, con divisiones de 0.1 cm y una balanza gra-
nataria con capacidad total de 2,610 g y escalz de -

0«1 g respectivamente.

Posteriormente de los datos cbtenidos, en cada mues-
tra se determiraron las medidas de tendencia central
(promedio: X) y de dispersibn (cesviacidbn estandar:
S y coeficiente de variacion: CV)(spiegel, 1979; Da-
niel, 1980).

Para el procesamientc de los datos morfométricos se
empled el programa estadistico spss (Nie et.al., --
1975), compilado en une computadora Burroughs 6700 -
del Instituto de Investigacicnes en Mateméticas Apii
cadas (IIMAS) de la UNAM, & través de la Unidad de -
Procesamientc Electrdnicc de patos del Institutc de

Biclcgia.

4.5.—- Crecimiento.

Para la determinacidn del crecimientoc en lengitud y -
peso se utilizd el modelc de von Bertalanffy (Gulland,
1971), las constantes Leo, K, t_ Yy Wes se obtuvieron

por el método de Fcrd-walford (citado per Everhart —-

et.al., 1976). De la ecuacidn de crecimiento en lon-

_k(t_to)) y de acuerdo a lec mencio

gitud lt = Leo (1-e
nadoc por Gulland,(1971), se deriva le ecuacidbn para --
—k(t—to) E

crecimiento en pesc Wz Woe (1-e ) . Para la -



12

obtencidén del exponente b de la ecuacidn de pesc, se
realizbé una regresibn de tipo potencial entre el pe-

sc y la lcngitud.

Posteriormente se desarroll® un andlisis de varianza
(Daniel, 1980) para las curvas de crecimientc de C.-
idella en longitud y peso, cobtenidas a partir de las

cuatrc dietas analizadas.

pPor ctro lado, se estimbd la tasa de crecimiento en -

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

4.6.- Factor de condicibn MOltiple (KM).

Para estimar la condicibn de locs organismos cultiva-
dos se utilizd el Factor de cCondicibén MGltiple (KM)

(Medina, 1976), cuya férmula es: KM = (“TTEL_*EJ 100
derivado de la ecuacidbn de regresibn mﬁ&tiple“poling
minal entre la longitud (L), la altura (A) y el pesc
(W), w=2a . Lb . A € en donde a representa una cong
tante y b y ¢ son los exponentes de la longitud y la
alturs respectivamente,. para la obtencién de lcs -
exponentes se llevd a cabo la regresidn con el total
de lcs datos obtenidos a lo largo del cultivo. con
las constantes mencionadas se obtuve el KM individual
y con el fin de valcrarlo se determint el promedio,

desviacibn estandar y coeficiente de variacidn de --

acuerdo a las férmulas del programa SPSS.

A partir de los datos de KM individuales para cada -
etapa de cultivo, se desarrollaron las regresiones -

del factor de condicidn mlltiple respectc a la longi
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tud y pesoc para las cuatrc modalidades de alimenta--
cibn. Asi mismo se determind el error tipico de la
estima (ETE)(Kuri, 197%) y cuya formula es: = - - -

ETE =vgy' - agy - bgxy , donde y = KM; b = pendiente;

a = ordenada 31 origen; x = longitud & peso y n = nt

mero de dates, & partir del programa antes menciona-
do, las curvas patrbén de las cuatrc poblaciones en -
longitud y peso respectivamente, se especificaron de
acuerdo a los siguientes valcres de KMj; KM medioj; —-
KMt 0.5 ETE; kMY 1.0 ETE; KM% 1.5 ETE; por encontrar
se en este intervalo el 95% de la poblacidn (Spiegel,
197¢) .

Para la cuantificacidn de lcs porcentajes del estado
de bienestar o condicidn (KM), en los diferentes ni-
veles de dispersidn de KM respecto al tiempo, se con

siderd el error tipico de la estima (Franco, 1981).

Nivel 1: de KM - 1.0 ETE a de -1.5 ETE
Nivel 2: de KM medioc a -1.0 ETE.
Nivel 3: de KM medio a +1.0 ETE.
Nivel 4: de KM +1.0 ETE a >» de +1.5 ETE.

4.7.- Relacién pPesc/Longitud.

Se desarrolld la relacibén pesc/lengitud de acuerdo a

la fbérmula w = a Lb (Everhart et.al., 1976; Bagenal &
Tesch, 1978) donde W es el peso, a y b son constantes
y L es la longitud. Para la obtencién de la regre--
sibén se realizd la transfcrmacién logaritmica corres-
pondiente, con el total de les datos (595) de cada --

condicidn de cultivo.
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4,8.- Alimentc.

Se prcporciond diariamente el 10% de la biomasa total
de cada jaula en alimentc fresco (Falomo et.al., 1981).
A fin de que existiera una relacibén semejante en peso
entre las diferentes dietas, se obtuvo la relacibn pe-
so hlimedo-pesc secc. cada dia se registrd el alimento

suministrado y el no consumido.

A partir de los datos registrados de alimento consumi-
do para cada poblacibn, se determind el Factor de Con-
versibn Alimenticia (FCA)(Kuri, 1979), mediante el uso

de la fébrmula:

Cantidad de alimento suministrado en un tiempo dado
Incremento en peso de Ia poblacion en el mismo tiempo

FCA =

Pare cada jaula de cultivo, se desarrcllaron regresio-
nes de FCA/peso y FCA/tiempo, mediante el uso de una -
calculadora programable TI 58.

4.9.- Analisis Bromatclodgicos.

A fin de tener un conocimiento mis general de los cons-
tituyentes nutricionales de los alimentos por evaluar,
se realizaron estudios bromatoldgicos en la Escuela de
Quirico Farmacobiblogo, Laboratorio de Analisis de Ali-
mentos, UMSNH y en el Laboratoric de Contrcl de Calidad
de la Planta P&tzcuaro de Productcs Pesqueros Mexicanos

de Michoacén.
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4,10.- Costos.

En lo referente a este rubro, se determindé en forma -
aproximada los costos del cutlivo, calculindose una -
depreciacibén del 10% anual para los materiales y equi
pos y un costo de dos pesos por kildmetro en fletes y

transportes.

5.- RESULTADOS .

5.1.- Captura, Transporte y Disponibilidad de Crias.

Las crias se obtuviercn a partir de capturas realiza-
das en los afluentes que desembocan al sistema Rio Te
palcatepec~El Infiernillo, en pequefios embalses forma
dos por la desecacibn, lo que origind una pérdida de

comunicacibn con el sistema. La cantidad de peces -
que se encontrd en estos reservorios, varid entre --
1,000 y 2,000 ejemplares por lance. Se registraron

altos indices de mortalidad durante la captura y cua-
rentena (40%), debido principalmente al cambio brusco
de condiciones, debilidad general de las crias y mane

joe.

5.2.- Evaluacidén general del cuerpo de agua y datos

de la zona de estudio.

Se encontrd que el area fue adecuada como suministra-
dor de alimentc, al poder disponer en Areas cercanas -
al cultivo, de macrofitos en abundancia y de buena ca-
lidad (Figura 2).
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5.3.- cCalidad del agua.

Se observaron fluctuaciones en tcdos los parametros
fisico-quimicos, siendo maycres en oxigeno disuelto,
porcentaje de saturacibén de oxigenc y conductividad;
en mencr proporcibn los de dureza de calcio, magne-

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 dias de cultivo (Tabla 3 - 6).
5.5.=- Crecimiento.

De las ecuasiones de crecimiento en longitud y peso,
los valores de longitud méxima (L e8 ) y pesc maximo

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

los diferentes cultivos de:

P, illinoensis C. demersum
L= = 11.534 cm Les = 10.400 cm
K = 0.030 K = 0.026
To = —15.085 TC = —30.692
Wee = 29,323 g Wes = 7375 g
b = 2.1915 b = 1.9462
E. crassipes N. mexicana
Lee = 12.048 cm Les = 29.766 cm
K = C.043 K = 0.0067
Te = =7.491 To = =-23.067
Wes = 30.111 g Wee= 344,647 g

22.6062

b 1.7500 b
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Al extrapolar hasta un afio de cultivo, se estimd la
longitud y el peso a partir de la tasa de crecimien

tc (T/c) obteniendo:

P, illinoensis C. demersum

L = 11.53 cm L = 10.39 cm

W = 29.32 g = 7.37 g

T/C = 0.028 g/dia T/C = 0.020 g/dia
E. crassipes N. mexicana

L = 12.04 cm L = 27.55 cm

W = 30.11 g w = 281.85 g

T/C = 0.028 g/dia T/C = 0.085 g/dia

Los resultados obtenidos del analisis de varianza -
practicado a las curvas de crecimiento en longitud
Yy peso, permiten afirmar que existen diferencias ql
tamente significativas entre los cuatro tratamien--
tos (Tabla 7).

5.6.- Factor de condicidn MOltiple (KM).
La regresion multiple polinominal de longitud, peso

y altura, arrcjdé las siguientes constantes para cada

una de las poblaciones en cultivo:



(1)

n 1l

on N oW
n

+

(3)

Lo T T o TR = S+
n

+

Potamogeton illinoensis (2) C

Eichhcrnia crassipes (4) N

18

eratophyllum demersum

-1.223943antilog 0.29069
1.46404
0.68851
0.8925
0.944
c = 2,15255

o s R 0T 0
]

-1.71177; antilog 0.18054
1.71398
0.28532
0.829
0.910
c = 1.9993

itella mexicana

-0.653043antilog 0.52046
1.29874
0.30379
0.818
0.904
c = 1.70253

oORrR R 0O W
n

Estos valores fueron substituidos en

-1.83792;antilog 0.15914
1.87466
0.59935
0,504
0.950
c = 2.47401

la ecuacién de

regresibén multiple polinomial W = a LbAc obteniéndo

se’las siguientes ecuasicnes:

(1)
(2)
(3
(4)

p. illinoensis W= 0.29069 L
C. demersum W = 0.18054 L
E. crassipes W = 0.52046 L
N. mexicana W= 0.15914 L

1.46404 A0.68851
1.71398 A0.28582
1.39874 A0.30379
1.87466 A0.59935

con base en los valores obtenidos para las constantes

de regresién polinomial, es posible substituirlcs en

la ecuasién del Factor de Condicidén mMOltiple KM, para

cada jaula.
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1 . illinocensis M = w
g £ < “ LT.464G4 AO.68851

(2) C. demersum KM = ——rr——70587
L"* A

520 Ep cEnnsiPes KM = ——rsmrr —oTI0TTS
L AT

(4) N. mexicana KM = _’_E7ZEEH—U_HQ§§5
LJ.. A -

Los resultados obtenidos para el factor de condicidn
miltiple, permiten apreciar heterogeneidad en los --
cceficientes para cada uno de los lotes experimenta-
les (Tabla 8).

Las regresiones del Factor de condicién Mlltiple (KM)
contra longitud, presentaron una relacidn lineal in-

versa para los diferentes cultivos (Figura 7).

En cuanto a regresiones de KM contra peso, se obtu--
viercn relaciones inversas para los organismos ali--
mentados con P. illinoensis y N. mexicana, no asi pa
ra C. demersum y E. crassipes en gque se comportd en

forme lineal positiva (Fiqura 8).

En la curva patrdn obtenida de la regresidn KM/longi-
tud y KM/peso, al cocnsiderar los diferentes niveles -
de Error Tipico de la Estima (ETE), se encontrd que

los individuos se localizarcn por encima o por debajo
de la misma, para los diferentes cultivos y etapas --

(Figura 7 v 8).
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Por otro lado se analizé el ccmportamiento del Fac-
tor de Cecndicidon MOltiple (KM), @ lo largo del tiem
po, en donde se observaron relaciones de tipo loga-

ritmico inverso para los lotes alimentados con P. -

illinoensis, E. crassipes y N. mexicana; y de tipo
positivo para los alimentados con C. demersum (Figu

ra 9).

Los porcentajes de los niveles del KM en longitud y
peso, mostraron una gran variacidn en las diferentes

etapas de cultivo (Tabla 9, Figura 10).

5.7.- Relacibn peso/longitud.

Las regresiones peso/longitud, mostraron en los di-
ferentes cultivcs relaciones de tipo potencial (Fi-

gura 11).

5.8.- Alimento.

Se registrd diariamente el alimento suministrado y -

el alimento consumido para las diferentes poblaciones

(Tabla 10).

Se obtuvo el Factor de Condicidn Alimenticia (FCA) -
para cada poblacidn en cultivo a partir del alimento

consumido.

La regresidn lineal de FCA/peso mostrd para las pobla-
cicnes alimentadas con P. illinoensis y N. mexicana -
una relacibn positiva, mientras qgue para las de C. de-

mersum y E. crassipes una de tipo inversc (Figura 12).
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En lo gue correspondié a la regresién lineal FCA/tiem
po, las poblacicnes alimentadas con P. illincensis, -

E. crassipes y N. mexicana mostrdron una relacibn po-

sitiva, no asi la poblacién alimentada con C. demer—-
sum que did como resultado una relacibén inversa (FigE

ra 13).

5.9.- AnAlisis Bromatolbgiccs

El resultado de los analisis brcmatolbégicos permite -
cbservar unz hetercgeneidad en los constituyentes de
los diferentes alimentcs proporcionados (Tabla 11).
5.10.- Costos.

Los costos del presente estudio, fuercn divididos en

dos grandes rubros: gastos directos e indirectos (Ta
bla 12).
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6. DISCUSION.
6.1 CAPTURA, TRANSPORTE Y DISPONIBILIDAD DE CRIAS.

La obtencidn de las crias se basa en tres métodos: el
primerc corresponde a la captura de crias de existen-
cia silvestre, para ser transportadas a sitios prote-
gidos para su posterior desarrcllo hasta talla comer-
cial; la segunda se desarrolla a partir de la obten--
cidén de huevecillos de peces del medio natural y la -
filtima y mis 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 pre
ferencia a la tercera, ya que actualmente se cuenta -
con centros prcductores de crias, perc dada la reduci
da capacidad instalada, se hace necesario buscar al--
ternativas para la obtencién de crias de carpa herbi-

vCcra.

Eﬁ Estado de Michoacdn cuenta con una gran cantidad -
de embalses tanto naturales como artificiales (aproxi
madamente 106,996.76 hectéreas inundadas) entre los -
gque destaca la Presa "El Infiernillo", en donde fue--
ron liberados tres lotes de C. idella durante los --
afios de 1972-1973 y que al cabo de dos afios de la pr}
mera introduccibén se tuvieron indicios de reprcduccién
natural de este ciprinido en el sistema "Rio cupatit-
zio-Rio Tepalcatepec-El Infiernillo™, hechc que se --
ccmprueba en forma definitiva en 1975 (Rosas, 1976). ,

Cabe mencicnar gue lo anterior es de relevante impor-
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tancia mundial, dadas las caracteristicas de este ci
prinido, su reproduccibn fuera de su medio natural,
no habfa sido posible a no ser mediante el uso de in
ductores hormonales gue permitiesen la maduracidn y
expulsidén del huevecillo (Arredondo, 1973; Gonzilez,
1978).

De esta manera se abre para México la posibilidad de

contar con gran cantidad de crias de esta especie.

Auncue para lograrlo serd necesario desarrollar li--
neas de investigacibn que ccntemplan aspectos como:
biologia de esta especie, determinar las mejores épo
cas y lugares de captura de crias, para su posterior
transporte a sitios adecuados y su ulterior desarro-
llo.

Tomando en cuenta que ern la zona no existe desponibi
lidad de alimento de buena calidadj; es recomendable
capturar las crias en estado zooplanctbfago, puesto
que al cambiar a herbivoros adelgazarén haciendose -
m&s susceptibles al manejo (Rosas, 1976). Asimismo
es necesario evitar cambios brusces de temperatura -
durante el transporte, ya que los peces herbivoros -

son sensibles a éstos (Qpuszyhski, 1967).

Tener en cuenta la posibilidad de diseminacidn de pa

rasitos, aungue C. idella es pocc parédsitada (Rosas,

1976; Pheang, s/afio).

6.2 CCMPOFTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EN LA ZONA DE
ESTLDIO.

En general, los parémetros fisico-quimicos se compor-
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taron en una forma bastante estable como se muestra en
los resultados (Tabla 2, Figura 3 y 4); encontrindose

tcdos los parfmetros dentro de los intervalos soporta-
dos por C. idella.

Por ic gue de acuerdo al ccmportamiento y de conformi-
dad con Garcia (comunicacibn personal), el Area de es-—
tudio se encuentra en un lago de tipc mesotrdfico-eu--
tréfice de tipo polimfctico, tipico de lagos tropica--
les de altiplano con temperaturas que oscilan entre -
los 18 y 220c, lo gque favorece una mezcla homcgénea de

la cclumna de agua.

6.3 CRECIMIENTO

El crecimientc de los peces depende de muchos factores,
uncs de origen internc: hereditarios y relativos a la
veloclidad de crecimiento, capacidad de aprovechamiento
de alimentc 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

andlisis estadistico de los mismos, durante el presen-
te estudio fue pozible observar crecimientos anormales
en los peces de las diversas poblacicnes en cultivo, -
siendo mas notorias las condiciones adversas en los or
ganismos a que se alimentd con potamcgeton, ceratofi--—
lum y lirio acudtico y con menor impacto en los alimen
tados con nitela, poblacién que muestra un crecimiento

notable respecto a las anteriores condiciones.
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En general, las condiciones de desarrollo fueron pre
carias observindose un crecimiento del tipo alométri
cc de acuerdo & los critérios empleados por Ricker -
(1975), Nikolski (1976), Lagler (1978) y Bagenal et.
al. (1978) quienes mencionan que en la relacibn peso/
longitud el coeficiente b deberi tener un valor cer-
cano a 3.0 para un crecimientc de tipo isométrico vy
Medina (1982) sugiere que en la suma de los exponen-—
tes de la regresibn mlltiple potencial de las medi--
das merfométricas deberd 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 observd que: para la curva de --
longitud, las poblaciones alimentadas con pctamoge--
ton, ceratofilum y lirio acudtico, mostraron pcco -
crecimiento y en cada caso se alcanzd la asintota -
muy pronto, en contraste con la poblacibn a la que -
se proporciond nitela, que presentd una tendencia -

lenta pero ascendente.

Asl, para las cuatro poblaciones en cultivo, se pre-
sentaron curvas anormales de crecimiento. De igual

manera, lo obtenido para la curva de peso no distd -
mucho de lo anterior, siendo mas evidente la diferen
cia al observar en las tres primeras poblaciones una

dispersibén notable de los datos respecto al modelo.

Una vez mas es posible determinar que las condicio—-
nes de desarrollo de los peces nc fueron adecuadas,

lo que puede relacionarse con: las caracteristices -
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de ccnsistencia de los alimentos proporcionados, asi
como por sus ccntenidos proteicos que no fueron del

todo satisfactcrios y el pequefic tamafio inicial de -
los peces, factor determinante en los resultados ob-
servados. Aunado a lo anterior es de esperar que la
densidad de siembra jugd un papel importante en el -
desarrollo de los peces, al existir condiciones de =

ccmpetencia 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 cm 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 reali
zb6 en mejores condiciones (alimento suplementario, -
fertilizacibén y bajas densidades), en comparacibébn —-—
con las densidades consideradas en este trabajo —--—-—
(aproximadamente 16 peces/m3 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 aceptacidén de los alimentos proporcionados asi
como a la calidad y cantidad de los mismos, y el ta-
mafio de los organismos (Yoshira, 1952; Parker & Lar-
kin, 1959; Hickling, 1960; Everhart et.al., 1976; Ki
lambi & Robinson, 1979).

6.4 FACTOR DE CONDICION MULTIPLE (KM)

Por lo que respecta al Factor de condicién MGltiple

a lo largo del tiempc y para cada una de las pobla--
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ciones, se observd que la heterogeneidad inicial ten
did a reducirse con el tiempo, aunque fue mayor para

la poblacibébn alimentada con nitela.

Las variaciones obtenidas, son muestra de las condi-
ciones diferentes de alimentacidén a que se sometie-—-
ron los peces, lo que indica la aceptacidn y/o asimi
iacibén de los macrofitos proporcionados, asi como la
adaptacibn a las condiciones de cultivo, haciendose

m&s evidente esta adaptacién en los peces alimenta--

dos con nitela.

Por otro ladeo, en lo gque toca a crecimiento en longi
tud y peso respecto al Factor de condicidn Mlltiple,

se definen dos tendencias, la primera indica un au--
mentc 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 proporciond lirio acultico

y ceratofilum donde se muestra sclamente una relacidn
inversa respecto a longitud y positiva respecto a pe
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 condicibn decrece durante el verano

cuandeo el organismo crece rapidamente.

A partir de las curvas patrdén KM/longitud y KM/peso
para los diferentes lotes (Figuras 7-8), se pudo ca-
lificar a los organismos en relacibén al KM medio se-
gln su longitud y peso en los diferentes niveles de
ETE, siendo aquellos que se encontraron por encima -

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

POBLACION ALIMENTADA CON POTAMOGETON.

Por lo que toca a la condicidbn 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 condicibn, es
posible observar con mayor notoriedad durante las --
primeras cinco etapas de cultivo, un mayor porcentaje
de organismos en los niveles de condicibén media, lo
que puede explicarse como buena aceptacibn del ali--
mento y consumc regular, aungque por las cantidades -
consumidas (Tabla 10) y la baja asimilacibn del ali-
mento, provocd los altibajos obtenidos. En la parte
final de la etapa 5 se obtienen el mayor nUmero de -
organismos en el nivel mds alto de condicibn, siendo
esto, efecto del alto consumo registrado durante 1la
etapa anterior (Tabla 10), hecho que puede relacio--
narse al aumento en la temperatura del agua (Tabla 2,
Figura 4), lo que a su vez estd relacionado con el -

aumento en la ingestiédn.

POBLACION ALIMENTADA CON CERATOFILUM.

Los organismos integrantes de esta poblacibén, mostra-
ron también variaciones ccnstantes en sus niveles de
condicibn indicando asi condicicnes adversas, como la
dificultad de ingerir el alimento, debido al pequefio
tamafio que presentabana los peces y a la consistencia

fibrosa de la planta lo que la convertiz en un alimen
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to poco accesible para los organismos, cue como es -
sabido; poseen-dientes faringeos, y esoc hace necesa-
rioc que primero desgarren o arranquen el fragmentoc -
de planta que serd ingerido, para postericrmente pa-
sarlo a través de su aparatc triturador; en conse---
cuencia el consumo fue pobre (Tabla 10) y el creci--
mientc minirec, que a su vez provoca una curva de ti-
pc positivo en la relacidn del factor de condicidén -

miltiple con respecto al tiempo (Figura 9).

PCELACION ALIMENTADA CCN LIRIO ACUATICO.

Al igual que la poblacibn anterior, presenta oscila-
cicnes en sus niveles de condicibn, siendo en este -
corral mds notorio, y que responde a un consumoc muy
limitado del alimento, consumo que se vid determina-
do por la consistencia fibrosa de la planta y lo po-
cc accesible ya gque sclo 'se facilitaka el acceso a -
las raices de la misma, y en pocas ocasiones tenian
disponibilidad de hojas y bulbos.(tabla 11).

De esta manera la poblacién fue muy heterogénea, al

observarse peces en los niveles altos y bajos de con
dicibn, lo que representa condiciones no adecuadas,-
comc puede ser falta de alimenrte, alimento de mala -

calidad, sobrepoblacibn, etc.

POELACION ALIMENTADA CCN NITELA.

por filitimo, por le que corresponde a estcs corganis--
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mos, en si, mostraron una tendencia definida en 1la

cendicién, lo que demuestra con respecto a los o= -
tros lctes, mejores condiciones en el desarrollo co
mo resultado de la buena aceptacibn y consumo del -
alimento (tabla 10), lo que provocd un-crecimiento-

constante y que a su vez definid un descensc en el-

KM (Figura 9).

En general, la condicibn de los peces se mantuvo —-
dentro de los niveles medios con una reduccién en -
la condicibn de los peces durante el verano, cuando

el crcanismo crece rapidamente (Yoshira, 1957).

Se pueden identificar para los lotes de cultivo dos
tendencias: la primera hacia una variacibn constan-
te en los porcentajes de lcs niveles de condicibn -
de los peces, modalidad presentada en las poblacio-
nes alimentadas con ceratofilum, liric acudtico y -
en mencr propercibn con potamogeton; esto se debe -
como ya se menciond anteriormente a los alimentos =
proporcicnades, en los dos primeros casos por la no
aceptacidn debido a su consistencia y bajo indice -
nutricional y en el tercero por la cantidad consumi
da (aprcximadamente 50% del total); por Oltimo se

obtuvo una tendencia por la poblacibn alimentada --
con nitela que muestra condiciones més estables en-
el desarrollo, aunque no se obtuvieron crecimientos
mayores debido a lcs bajos fndices nutricicnales --

presentados por esta alga carcfita.

6.5 ALIMENTO.

Es posible definir que de acuerdoc a factores tales
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ccme tamano de los peces, censistencia y ceontenido -
nutricional de los alimentos, disponitilidad real de
los mismos, competencia por alimentacidén, etc. se —-

diercn los consumcs y crecimientos observados.

A fin de tener una mayor idea sobre las condiciones
de desarrollo y al analizar la informacibén referente
al Factecr de conversibén Alimenticia (FCA) con respec
to al peso (Figura 12), se puede decir que la conver
sibén de plantas acu&ticas se incrementa con el peso
del animal (oOpuszyhAski, 1972). Asi, las poblzcio--
nes alimentadas con potamogeton y nitela, siguen es-
te patrén, no asi las alimentadas con ceratofilum vy

lirio acuético.

De esta forma se presenta una diferencia notable en-
tre las dos primeras macrofitas, diferencia que se -
acerca a mas de 500% lo que indica un mayor consumo

de nitela, que aunque presentd el FCA mis alto - - -
(105.57), obtuvo el mayor incremento en peso y 1cngi
tud (Tabla 6) lc que indica una mayor preferencia de
la carpa herbivcra por las plantas suaves con poca -
fibra y silice, comportamiento similar al registrado
en otras investigaciones (Gidumal, 1958; Avault, et.
al., 1968; Prowse, 1971).

En lc que respecta al compertamiento registrado por
los peces alimentados con potamogeton, se cbservd un
censumo selective, esto es, los peces ingerian la —--
parte foliar de la planta, sin mostrar interés por -
las partes duras (tallos), de acuerdo a lc menciona-
do por Penzes & Tolg (1966). En el caso de plantas
de tallos duros, los peces primero comen las hojas y

postericrmente los tallos, compcertamiento relaciona-
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do con la temperatura del agua, perc durante el desa-
rrollc del presente estudio, no fue posible determi--—
nar si consumian lcs tallos de potamogeton, pues el -
alimentc no consumido era retirado diariamente y sus-

tituido por planta fresca.

Asi, al obtener lz relacibn existente entre tallos y

hcjas y determinar el consum¢ real, se obtiene una re
lacidbén aproximada de 1 : 1 lo que indica un consumo -
neto de 40 a 50% del total prcoporcionado diariamente,

influyendo en forma negativa en el crecimiento.

por iltimo, en lc que se refiere a las poblaciones =--
alimentadas con ceratofilum y lirio acudtico, que mos
trarcn pcco crecimiento y FCA negative, debido al po-
cc consumc registrado, el tamafio de los peces, ademés
de ser estos macrofitos los gue presentaron mayor con
tenido de fibra cruda (Tabla 11), lo gue es un factcr
determinante en la digestibilidad de los alimentecs —-

por los peces (Boyd, 1971).

En general la carpa herbivora muestra una tasa bruta
de conversién alimenticia muy baja (vVera et.al.,1980),
estc es debido principalmente al tamano de su tracto
digestivo (Hickling, 1966)(citado por Greenfield, =—--
1973), a la falta de células y bacterias que reduzcan
el mraterial vegetal consumido (Sevilla, 1965) y al ——
efecto de la temperatura sobre el metabolismo del or-
ganismo, lo que provoca un paso rapido del alimento a
través del tracto digestivo (Hickling, 1960; vera et.
al., 1980); De Silva & Weerakoon, 1981).

Asimismo, las ccnversiones alimenticias reportadas pa

ra diversos macrofitos tanto acuaticos como terres—--—



33

tres por diversos autores, oscilan de 22.9 : 1 has

ta 224 : 1.

Partiéndo de los resultados obtenidos en el presen
te estudio y de acuerdo a la necesidad.de encon---—
trar dietas baratas y efectivas para el desarrocllo
de la carpa herbivora, se recomienda desarrcllar -
mayores investigaciones a partir de dietas combina
das (mezcla de macrofitos acuiticos, macrofitos --
acudticos y terrestres, macrofitos acuéticos y ali
mentos balanceados y alimentos balanceados elabora
dos con macrofitos acudticos y terrestres), que --
permitan incrementar lcs valores nutriciocnales de
lcs alimentos, y poder satisfacer el alto requeri-
miento de proteina cruda de este ciprinido para te
ner optimo crecimiento, este nivel serfa: - - - -
410-430 g/kg (Cowey, 1978)(citado por Andnimo,1980).

6.6 COSTOS,

Lo referente a este rubro, puede analizarse en dos
partes, la primera que corresponde al costo de ob--
tencidén de crfas y la segunda lo consecuente a cul-

tivo y obtencibn de produccidn.

Asi, para la primera parte tenemos, como resultado

de los costos referentes a captura y transporte, se
obtiene un aproximado por cria de 7 a 9 cm de lengi
tud de $ 1.80, resultado del transporte de un nime-
ro reducido de peces (2,000), loc que podria abatir-
se al optimizar el medic de transporte, y colocar -
asi esta modalidad para la obtencidn de carpas her-

bivoras en una situacibn més competitiva respecto a
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los centres productores, donde, como resultado de -
lcs costos de preduccidn (alimentacién de reprcddcﬂ
tcres, mantenimiento de instalaciones, paco de ser-
vicios, sueldos, etc.), se obtienen alevinos con ta
llas de 9-10 mm a un costo de $ 0.30 (Ramirez comu-
nicacibn personal), asimismc se tiene referencia =--
gque el costo de producciébn de crias de carpa comin

a talla de 7 cm, asciende aproximadamente a § 2.00,
siempre y cuando sean producidas en gran escala (Ro
jas comunicacibébn personal). Por lo que a este res
pecto, un sistema de acondicionamiento comc el pro-
puesto a partir de crias de existencia silvestre, -

podria convertirse en un proyecto deseable.

Por otra parte en lo que tcca al cultivo y produc--
cidn, debidec a las altas conversicnes alimenticias
de los peces y el poco crecimiento registrado, enca
recen los costos de preduccidn, haciendo necesario
desarrcllar mayores investigaciones sobre alimenta-
¢cibén de estos peces a fin de obtener mejores rendi-
mientcs en el crecimiento; més es posible, a partir
de los resultados obtenidos, proponer el uso de es-—
tos peces parz posteriores programas de control de -
vegetacidén acultica en lugares donde esta sea un pro
blema, estc es, el cultivc se coloca como un paso in
termedio entre la produccibén de las crias y su libe-

racién en embalses con problemas de maleza acudtica.

7. CONCLUSIONES.

7.1 Los mejores crecimientos durante lcs 176 dias de

cultivo, fueron registrados per la poblacidn --
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alimentada con Nitella mexicana; seguida de --

lss poblacicnes alimentadas con potamogeton --

illincensis, Eichhornia crassipes y Ceratophy-

llum demersum.

Debido a las condicicnes de cultivo, se regis

tré crecimiento de tipo alométrico.

Existen diferencias significativas entre las -
dietas analizadas, siendo en general alimentos

ccn bajo contenido proteico.

Es necesario desarrollar mayores invesfigacig
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 : LAGO DE PATZCUARO.
LATITUD NORTE: 199321117 y 19%40r56m
LONGITUD OESTE: 101%32142n y 101%22153n
ALTITUD: 2,031.21 msnm

AREA DEL EMBALSE: 10,775 Has.

ENTIDAD: MICHOACAN.

MUNICIPIO: TZINTZUNTZAN

POBLADO: SAN PEDRO CUCUCHUCHO

LATITUD NORTE:

LONGITUD OESTE:

CUENCA:

REGION GEOGRAFICA:

SUB REGION:

ESTACION CLIMATOLOGICA:

CLIMA (KOppen modifica-
do por Garcia)

DESCRIPCION DEL CLIMA:

MESES MAS LLUVIOSOS:

MESES MENOS LLUVIOSOS:
PRECIPITACION MEDIA ANUAL:
TEMPERATURA MEDIA ANUAL:
EVAPORACION:

ISOTERMA:

ISOYETA:

RANCHO LA GRANADA.
19°35143n

101937146

LAGO DE PATZCUARO

CENTRO OCCIDENTE

CENTRO NORTE DE LA ENTIDAD
16-070 (PATZCUARO)

C(w2)(w)b(e)g

TEMPLADO SUBHUMEDO CON
LLUVIAS EN VERANO.

JUNIO, JULIO, AGOSTO Y
SEPTIEMBRE.

MARZO Y ABRIL
84.39 mm

16.3%

1200-1400 mm

26° - 28° max. 4°-6°c miIN.
1000-1100 mm
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TAHABLA 2: PARAMET HOS FISICO-QUIMICOS Dio LA ZONA DE ESTUDIO PARA CULTIVO DE g. idella
[ g 08 HOKA I RCEFUN D_I_ TRANLS A= DURE 2 DURLEZA DURLEZA CUNDUC’i‘l TLMPBM\TURE\ PH SATURACICHN OA1GENQ
Drb. I KaMNCIA = | TOLAL o o MAGHE= v TLAD C CKIGEND % | D1suLLrC
I mg/1 mg/1 ST Mmhos/cm mg/1l
mg/1l
ke |
13/03/81) 16127 0.10 1.68 178.0 34. 144,0 660 20.1 8. 100.5 6.8
3.00 - 178.0 36. 142.0 672 18.8 8. 101.8 7.0
0.10 i 164.0 40.0 124.0 700 21.0 8.5 103.2 6.8
17/C04,/81|13:00
3.00 s 164.0 40.0 124.,0 680 20.0 8.5 92.5 6.2
0.10 - 174.0 3¢.0 | 144.0 690 23.0 8.4 99,2
19/06/81(11:10(3,00 - 176.0 30.4 145.6 690 22.0 8.4 83.1 5.
0.10 1.54 164.0 30.6 133.4 832 23.0 8.4 88.4 Gy
29,07/81|12:05|2+00 = 150.0 30.6 119.4 909 275 g. 80.4 5.2
0.10 1.45 156.0 18.0 138.0 735 22.5 .6 | 140.7 9.0
10 /0%/81(11: 30 c -
3.00 — 156.0 16.0 | 138.0 763 20.5 8. 85.8 .
0.10 1.30 156.0 20.0 136.0 430 21.0 8.4 95.1 6.3
23431781 11121015 .00 2o 152.0 35.0 122.0 430 21.0 8.5 89.8 6.0
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TABLA 3: VARIACICNES MORFOMESTRICAS DE L. idella ALIMENTADA CON Potamogeton illinoensis
' Y DATOs DE MOKLALIDAD

'FECHA DIAS| n | Lt (em)| s |cv (%) | A (em) cv(x) |t (Grs) s |coviw) | ORRAME

# PECES
23/04/81 14 | 49 6.861 [1.340) 19.530 ) 1.238 | 0.271] 21.911 8.179 | 5.197) 63.540 } ~==
08/05/81 30 | 50 9.216 {1.416] 15.364 | 1.586 {0.247| 15.601| 10.258} 5.042| 49.151 77
22/05/81 43 | 50 9.714 [1.565| 16.110 | 1.744 | 0.314| 18.004 | 13.232 ] 6.331| 47.846 2
05/06/81 57 | 50 9.472 [ 0.929 9.807 | 1.320 | 0.312| 23.636 8.,970] 2.917| 32.519 6
19/06/81 71 (50 | 10.288 [{1.663 | 16.164 | 1.740 0.312 17.931 ] 12.206{ 4,405 36,088 | ===
03/07/81 85| 50 { 11.200 {1,509 13.473 | 1.858 | 0.320]| 16.855 | 18.210! 6.954| 38.187 4
17/07/81 99 |50 | 11.112 {2.134| 19.204 | 1.818 | 0.482| 26.512 ] 15.260[11.697| 76.651 2
31/07/81 | 113 | 50 | 10.532 |1.268| 12,039 | 1.668 | 0,322 | 19.304 | 13.046] 4.990 38,249 | ~==
09/08/81 | 122 |{ 50 } 10,632 [1.567 | 14.738 | 1.820 | 0.395] 21.703 | 18.900 | 8.953| 47.370 | we=
02/05/81 | 146 | 50 | 11.772 | 2.150 | 18.263 | 2,704 | 0.453| 16.752 | 20.860 14.Q48 67.344 5
1£/09/81 | 162 | 49 | 10.626 [1.437| 13.523 | 1.646 | 0.211{ 12.826 | 11.673 | 5.190| 44.461 | ~==
02/10/81 | 176 | 47 | 11.785 }2.865| 24.310 | 2.008 | 0.642| 31.978 | 21.806 {17.837] 81.798 11
107

. |

n = Nlmero de organismos muestreados A = Alturs méxima promedio
Lt = Longitud total promedio Wt = Peso promedio
S = Lesviacibdbn standar CV =

Cocficiente de variacibn
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TABLA 4: VAKRIACIONES MORFOMETRICAS DE C. idella ALIMESNTAuA CON Ceratophyllum demersum
Y DATOS DE MCRTALIDAD

I FECHA pIAs| n | Lt(em) g eV (%) {a (em] ¢ Cv (%) | wtlgrs)| s [cv (%) ['ORTA
23/04/81 14 | 49 6.597| 1.093 | 16.568 | 1.173| 0.189 | 16.110 7.491 | 3.859 | 51.515 ﬁPEEE
08/05/81 30 | 50 £.824) 1.007 | 11.412 | 1.484 0.153 ) 10,310 8.076 | 2.452 | 30.361 12
22/05/81 43 | 50 8.916) 1.132 | 12,696 | 1.506| 0.138 9.163 8.100 | 3.059 | 37.765 8
05/06/81 57 { 50 9.086| 0,904 9.949 | 1.1586( 0,172 | 14.853 7.760 [ 2.752 | 35.463 15
19/06/81 71 | 50 9.460| 1.006 | 10.634 | 1.402| 1,141 | 81.383 9.240 [ 3.467 | 37.521 -
03/07/81 85 | 50 9.946| 1.421} 14.287 | 1.410| 0.230 | 16.312 | 11.840 | 5.618 | 47.449 6
17/07/81 99 | 50 110.042) 1,762 | 17.546 | 1.352| 0.305 { 22.559 9.200 | 7.706 | 83,760 14
31/07/81 | 113 | 50 2,650 0.949 9.834 1 1.3241 0,234 | 17.673 9.100 | 2.859 | 31.417 -
09/08/81 | 122 | 50 2.764| 1.576 | 16,240 | 1,476 0,297 | 20.121 | 14.320 6.347 47.115 -
02/09/81 | 146 | 50 {10,712 0.902 8.420 | 2.546| 0,206 8,091 | 12,792 | 2.943 | 23.006 29
18/09/81 | 162 | 49 |10.958| 1.550 | 14.151 | 1.630| 0.227 | 13,951 | 13.416 | 5.464 | 40.727 21
202/10/81 176 | 47 110.051] 1.152 | 11.461 | 1.572| 0.123 7.824 1 11.265 | 2.972 | 26.382 8
113

n = Nimero de or§anismos muestreados
Lt =
S=

Longlitud total promedio
Desviacidn standar.

A = Altura mixima promedio

Wt = Peso promedio
CV = Coeficiente de variacibn,
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TABLA 5: VARIACIONcS MOKFOMLTRICAS DE C. idella ALINENTADA CON Eichhornia crassipes
Y DATOS DE MOKTALIDAD
FLCHA o1as| n | Lt(em)| s cvix) | A (em) s leviw) |wt (grs). s eyt JHORTA-
23/04/81 14 1 49 7.202 | 1.366 | 18,966 1.587 0.381 | 27.503 | 12,183 8.129( 66.724 #P§f~
08/05/81 30} 50| 10.404 | 1.503 |14.446| 1.624 | 0.308 | 18.971 | 13.402 6.811| 50.820 4
22/05/81 43| 50| 10.740 | 1.468 | 13,668 1.520 | 0.505 | 33.223 | 15,840 6,284 43,080 2
05/06/81 57150 10.800 } 1.340 |12.407| 1.660 | 0.557 | 33.554 | 16.160 6.387] -39.523 -
19/06/81 71 50| 11.440 1:656 14.475( 1,400 ) 0.571 | 40.785 | 18.560 8.992| 48.448 4
03/07/81 85| 50! 11.080 | 0.752 6.787| 1.200 | 0.404 | 33,666 |16.140 2.843| 17.614 4
17/07/81 99| 50} 11.960 | 1.428 [11.939| 1.440 | 0,577 | 40.069 | 18,360 8.776] 47.799 -
31/07/81 {1 113 | 50 | 11.780 | 1.682 [14,278| 1.360 [ 0.598 | 43,970 [ 19.540 {11.334| 58.004 -
09,s08/81 | 122 | 50 | 11.400 | 1.738 {15,245 1.360 | 0.598 | 43,970 | 22.500 |11.734 52.151 -
02/09/81 | 146 } 50 | 11.660 | 1.814 |15.,557! 2.100 | 0.416 | 19.809 | 17.420 4.371 25.091 5
18/09/81 | 162 | 49 | 12.869 | 1,588 [12.339| 1.812 | 0.477 | 26.334 | 14.400 [11.147| 77.409 11
02/10/81 | 176 | 47 | 11.123 | 2,137 |19.212| 1.712 | 0.444 | 25,928 | 14.759 8.708 59.001 3
3
n = Nimero de organismos muestreados A = Altura méxima promedio
Lt = Longitud total promedio Wt = Peso promedio
S = Desviacibn standar CV = Coeficiente de variacibn
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TABLA 6: VARIACIONES MORFOMETRICAS DE C. idella ALIMENTADA CON Nltella mexicana
Y DATOS DE MORTALIDAD
FECHA DIAS | n | Lt(cm) S cv (%) | A(em) s lcv (%) | wt (grs) S cv (%) |MQET4
23/04/81| 14| 49| 6.471| 0.778 | 12.022| 1.136 | 0.097 | B8.554 7.269 | 2.700| 37.144 |HEECE}
08/05/81 30} 50 9.564| 1,011 | 10,570 1.336 | 0.258 | 19.3514 9.796 2.172| 22.172 8
22/05/81 43 | 50 § 10.740| 1.382 | 12.867| 1.440 [ 0.501 | 34,791 15.300 6.001| 39.222 -
05/06/81 57 |50 {11.920( 1.536 | 12.885} 1.700 | 0.505 | 29.705 21,180 7.711{ 36.406 7
19/06/81 7150 713.120| 1.825 | 13.9101 2,080 | 0.665 | 31.971 30.160 | 13.529| 44.857 9
03/07/81 85| 50 | 15,080 2,029 | 13,454 2.600 | 0.571 | 21.961] 47,240 | 20,202 | 42,764 1
17/07/81 99 | 50 | 16,860 | 2.259 | 13,398 | 3.040 | 0.450 | 14.802{ 64,880 | 31.238| 48,147 -
31/07/81{ 113 | 50 | 18,520 2.279 | 12.305 | 3,140 | 0.452 14.394 84.860 .| 32.386 | 38.164 -
09/08/81 | 122 | 50 | 18,600| 2.969 | 15.962 | 3.260 | 0.664 |20.368/ 89,240 | 37.499 | 42.020 -
02/09/81 | 146 | 50 | 20.940| 3.053 | 14,579 | 4,140 | 0.783 | 18.913| 110.740 | 70.335 | 65.513 -
18/09/81 | 162 {49 | 20,882 | 2.815 | 13.480 | 3,179 | 0.467 | 14.695| 100,934 | 41,077 | 40.696 -
02/10/81 | 176 | 47 [21.402 | 2.828 | 13,213 | 4,102 }0.618 {15,065 111.000 | 45.370 | 40.873 -
25
n = NOmero de organismos muestreados A = Altura méxima promedio
Lt = Longitud total promedio Wt= Peso promedio
§ = Desviacibdn standar CV = Coeficlente de variacibn
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TABLA 7. CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA CRECI-

MIENTO EN LONGITUD Y PESO DE E. idella.
LONGITUD
FUENTE DE
VARIACION GaL. SsCe CeMea Fo
TRATAMIENTO 3 245.8122 81.9374 | 11.0439
ERROR a4 326.4467 7.4192
TOTAL 47
PESC
FUENTE DE
VARIACI ON G.L. s.c. CuM. Fo
TRATAMIENTO 3 17661.78 | 5887.26 | 13.9789
ERROR 44 18530.78 421.16
TOTAL 47
F (3,44 ; 0.01%) = 4.26




TABLA 8: VARIACICNES CEL FACTCR 2E CONDICION MULTIPLE (KM) PARA CADA UNA D& LAS DIETAS ANALILADAS &N C. idella

FECHA [oIAs P. illincensis C. demersum . crassipes N. mexicans
KM S cv (%) KM s cv (%) KM s oV (%) KM S| oV (%)
23/04/81 | 14| 150.235( 33.731} 22.452| 301.422| 85.101 ] 28.233 | 615.014 | 185.175| 30.1090( 223.828 52.1215 16.689
08/05/81°{ 30| 108.779 | 18.777 | 17.262 | 201.535| 39.110 | 19.406 | 523.766 | 149.309| 28.506 | 245.433| 49.666 | 20.236
22/05/81 | 43| 116.105] 17.127 | 14.751| 212.437| 32.796 | 15.438 | 464.948 | 155.400| 33.423 | 219.579| 93.865 | 42.748
05/06/81 571 127.707 | 25.810 | 20,210 318.386 | 40,721 | 12.790 | 438.187 | 150.220] 34.282 200.867 99.752} 4%.162
19/06/81 | 71| 109.643 | 19.469 | 17.757 | 330.677| 73.187 | 22.132 | 596.020 | 175.092| 29.376 | 185.874| 94.347 | 50.758
03/07/81 | 85| 134.132) 7.197 | 5.366 334.295| 59.300 | 17.738 | 650.017 | 183.097| 28.168 | 160.443| 32.064 | 19.985
17/07/81 | 99| 109,185 | 22.147 | 20.284 | 256.123 | 57.933 | 22.619 | 550.455 | 181.503| 39.273 | 143.749{ 29.754 | 20.698
31/07/81 | 113 | 121.328 | 16.878 | 13.911 | 302.510| 71.684 | 23.696 | 631.:310 | 176.199| 27.910 | 175.543] 32.531 | 18.531
09,08/81 | 122 | 149.260 ) 20.106 | 13.471 | 366.604 | 68,389 | 18.654 | 716.293 | 224.683 ! 31.367 164.739| 35,455 | 21.522
02/09/81 |146 | 82.757 | 11.851 | 14.321 | 133.998 | 25.376 | 18.938 | 303.418 | 81.702| 26.927 | 120.151| 25.828 | 21.49s
18/09/81 [ 162 | 107.553 [ 16.463 | 15.307 | 283.115 | 51.145 | 18.065 | 590.959 | 155.045 | 26.236 | 241.865| 62.281 | 25.750
02/10/81 | 176 ] 124.539 | 15.431 | 12.390 | 279.360 § 41.110 | 14.715 | 519.833 | 107.418{ 20.663 164.199| 23.317 | 14.200

KM = FACTCR DE CONDICICN MULTIPLE
S = DESVIACION

STANDAR

CV = COEFICICNTE Di YAXIACION.

PRCMZIDIO

48
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[AELA Y: VAKIACIUNES £N LOS PURCENTAJES LE (KM) PARA CADA UNA DE LAS DIETAS ANALI:ADAS EN
C. idella.
P. lllingensis L. demersum E. crassipes | .
- TAPA | FECHA DIAS | NIVEL [ xm/L KM/ W KM/L KM/W KM/L KM/W KM/L KM/W
1 10,3 12.3 10.2 10.2 2.0 2.0 18.4 10.2
2 B.2 4.1 24.5 24.5 34,7 14,7 32.6 16.7
1 23/04/81 | 14 3 28.5 26.5 28.6 28.6 40,8 36.7 30.6 30.6
4 53.0 57.1 16.7 36.7 22.5 26.6 18.4 22.5
1 14.0 8.0 14.0 22.0 16.0 16.0 2.0 —
2 66.0 7¢.0 62.0 74.0 54.0 44.0 20.0 16.0
oa/us/81 | a0 i 12.0 12.0 4.0 4.0 18.0 26.0 52.0 56.0
4 B.0O 10.0 —— -— 12.0 14.0 26.0 28.0
d 1 6.0 -—— 0.0 18,0 34.0 34.0 32.0 28.0
2 58.0 60,0 8.0 30.0 30.0 30.0 14.0 16.0
22 105/81 43 3 34.0 18.0 10.0 14.0 4.0 34,0 16.0 18,0
4 2.0 4,0 2.0 —-— 2.0 2.0 16.0 i8.0
1 6.0 6.0 -—— _— 4B.0 48.0 22.0 18.0
2 34.0 26.0 14.0 14.0 20.0 20.0 48.0 50.0
05/06 /81 57 3 42,0 42.0 56,0 52,0 32.0 32.0 6.0 8.0
4 18.0 24.0 28.0 34.0 _— S 24.0 24,0
A i 14,0 6.0 2.0 2.0 12.0 | 12.0 20.0 16.0
2 6.0 7€.0 12.0 14.0 26.0 26.0 58.0 62.0
19/06/E1 71 i 8.0 6.0 46.0 40.0 6.0 50.0 6.0 6.0
4 8.0 12.0 40.0 44,0 24.0 12.0 16.0 16,0
1 L e Y i 14.6 14,6 14.0 14.0
2 22.0 26.0 18.0 20.0 8.4 8.3 60.0 62.0
4 031/07/81 BA 3 66.0 62,0 54.0 52.0 45.8 43.8 26.0 24.0
4 12.0 12.0 28.0 28.0 11.2 13.3 i "
1 10.0 10.0 10.0 10.0 22,0 22.0 10.0 12.0
2 70.0 6B.0 74.0 68,0 16.0 16.0 72.0 76.0
17/07/81 99 3 14.0 14.0 10.0 16.0 54.0 54.0 18.0 17.0
4 6.0 8.0 6.0 6.0 8.0 8.0 — et
1 2.0 2.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.0 4.0
2 52.0 50.0 18,0 16.0 26.0 24.0 50.0 56.0
1/c1m1) 112 3 40,0 40.0 66,0 66,0 40,0 44.0 44.0 38.0
4 6.0 8.0 10.0 12.0 28.0 26.0 2.0 2.0
% 1 4.0 4.0 2.0 2.0 - el T By
2 — -— 4.0 10.0 32.6 4.9 58.0 64.0
o4/0R/B1| 122 3 26.0 10.0 40.0 38.0 9.3 7.0 40.0 34.0
4 70,0 66,0 54,0 . 50.0 58.1 58.1 2.0 2.0
1 BE.0 £8.2 98,0 98,0 82,0 82.0 6.0 16.0
2 8.0 id.0 2.0 2,0 16.0 16.0 g6.0 78.0
vdsug/e1) 14m 3 4.0 2.0 ——— - 2.0 2.0 8.0 6.0
4 —— = = - e s - ———
L]

1 8.2 8,2 2.0 4.1 2.1 —— — L
2 77.5 1.9 53.1 57.1 44,7 44,6 6.1 B.1
14/09/81 | 162 3 12.1 18.3 42.9 16,7 38,3 32.0 44.9 47.0
4 2,0 £.0 2.0 2.1 14.9 23,4 44.9 44.9
1 s --- . ——- 2.3 2.2 — -
2 47.8 SE.7 52.2 52.2 68,2 61.2 12.6 56.5
7 o2/10/81) 176 3 39,1 0.4 45.7 41,5 29.5 36.6 67,4 43,5
4 13,1 10.0 2.1 4.3 —— —— —— ———
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TABLA10: ALIFAGNTO SUMINISTRADC Y ALINlTO CUNSULMIDO POR c. ldella PARA CADA UNA DE LAS
DIZTAS ANALIZADAS
P. 1llinoecnsis €. demasrsun E. crassipes N. mexicana
FreCHA L RLEIMSNEO L IIJ‘MJT%J A LIMCNTC HLJI/ JNI‘ sl LMENT O ALIMLNTO ALIMLNT ALIMENT N
S°RG T <Credon | U iyt LRI S e | CpREGSq SRR | RRRLEEES
23/04/81 14 17,961.5 3,347.0 1218845 3;682.3 59,365.0 3,851.8 37,748.0 12,921.6
08/05/81 30 23,544.0 | 6,270.0 27,944.0 4,165,0 574373 .8 5438642 79;053:5 48,527.0
22705781 43 41,402.8. 10,025.2’ 28, 795 .4 2,419.0 70,005.8 3,698.0 137,035+5 106,054.2
05/06/81 5% 49,057.2 14,382.4 27,640.4 1,744.3 65,399.1 2363146 217,077.6 173524947
19/06/81 ik 49,331.4 16,699.5 26,723.2 1,754.1 995 2785 5,411.9 271,021.0 268,495.0
23/07/81 85 50,267.3 14,584.7 23,618.1 Ly 7965 79,159.3 3,598..7 455,293.6 453,866.1
17/07/8% 99 67,150.2 23.144.1 16,948,3 2,405.8 87,276.8 3,085.3 707,380.5 698,898.3
31/07/81 | 1213 66,806.8 33,267:6 42,825.3 2, 30850 | 101,396.9 4,151.9 967,370.7 936,790.5
09/08/81 1 122 41,113.9 13,728.3 27,523.2 653.2 44,009.9 986.9 633,816.0 628,880.3
02/09/81| 146 59,503.6 29,576:9 28,324.9 1,103.5 | 100,156.5 6,949.2 845.088.0 829,538.8
16/09/81 1 162 52,830.0 159579 28 ,003.9 3,904.6 38,050.2 4,269.5| 1'211,848.0| 1'137,806.3
02/10/81 | 176 E7;673.3 32,93649 43,417 <5 657.2 87,689.66 3,883.0| 1'666,000.0| 1'654,022.6
TN 586,642.0} 219,190.5 | 363,914.7| 26,592.5 | 881,161.26 | 47,904,0] 7'228,732.4} 6'948,920.3




TAGLA 111 ANFLISIS BRCUATCLCOZICOS De LCS ALIFZNTCS PRCIC CICKHADCS A
£- idella

MULSTRA P. s E. N. RAIZ DE
CCMPCLENTE ilTino-ldzmsrsum |[crassipeq mexiceand E. cra-
ens1s | T — Ssipes
HUFED:,.D % 2731 £¢.18 89.72 90.86 €9.58
IR B DBEh X 12.69 10.82 10.25 9.14 10.42
ZXTRACTO ETEZRIC %
(GR.SA) B.S. 4.79 0.93 1.40 1432 0.76
PRCTZINA TOTAL % i
(FACTCR 6.25) B.S. 16.09 1.+ 36 8.32 11.01 1.41
FIBRA CRUDA %
(CZLULCSA) B.S. 1€.48 22.55 20.41 16.11 19.63
CENIZAS %
(HILSRLLES) B.%. 11.561 2,90 10.42 27.7¢8 12.83
E. Ls Ko %
(C: =LOCHIDRATCS) B.S3. 51.03 £5.26 5¢.45 43,79 64.27
BuSe. = BASE SECA.
B.H. = BASE HUMEDA.
MUZSTRA P.illinoesnsis)C. demersum E.cressipes|N. mexicana

CCMPCWENTE ]
E.H. B.S5. BuHe| E.S. | BuHa| B.S.| E.H.| B.5.

HUKZDAD % 86.5 86.5 92.3 | 92.3 |90.2 |90.2]92.8} 92.8

EXTRACTC ETZREC 0.9 6.6 0.5| 6.5 | 0.4 | 4.0| ©.4| 5.5
{GRASA) %

PROTZINA TOTEL % “ 2 15.2
(FACTOR 6.25) 2.7 20.0 1.6 } 20.8 1.1 | 11. 1.1 5.

CENIZAS %
. . * = - 2 2. 31.9
(MINE RALES) 2.3 17.0 1.2 | 15.6 1.1 {111 3

Be b Ne X 47.2
( CARBCHIDRATOS) T.6 56.2 3.2 )| 41.6 7.2 73.4 3.4

FIBRA CRUDA % = = - - — ] - —| -




52

TABLA 12 COSTOS

GASTOS DIRECTOS:

1) 4 Fletes (Patzcuaro-pP. Infiernillo-

PatESUEHEE) wammemmme somsesrmanssssaeneen 8 2540000
2) Materiales y Equipos de Captura...ec... $ 33.00
3) Materiales y Equipos de Cultivo ....... $ 2,400.00
4) Sueldo 4 viajes de captura (1 chofer, =-

1 piscicultor, 1 Bi6logo) .eceescesseeas $ 4,800.00
5) sSueldo 6 meses (2 Piscicultores, 1 Bib-

10gO0) ereceeccencannnsnsannssssensaanss $ 92,880.,00

PO TR L wewvs $102,513.00

GASTOS INDIRECTOS:

1) Materiales y Equipos de transporte.... §$ 7,653.00
150.00
3) Combustibles y Lubricantes............ $ 6,000.00

“

2) Materiales y Equipos de Medicibn......

T OTAUL secea $ 13,803.00
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FIGURA 11: RELACION PESO/LONGITUD DE C idella
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