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INTRODUCCION.

,Uno  de los problemas mas grandes que afronta México,
ecoldégicamente hablando, es la carencia de agua en cantidad

suficiente y de buena calidad, ademas del escaso e 1nadecuado

peprovechamiento que de ella se hace, teniendo en cuenta que los
volumenes de agua represados se ocupan principalmente en la

generacién de energia eléctrica y riego} Por tanto encontramos que

de los numerosos cuerpos de agua gque existen en nuestro pais pocos

son utilizados para la acuacultura, pesca, recreo o turismo; vy

entre ellos se encuentran 1los canales del que fuera Lago de

Xochimilco, donde se establecic¢ el sistema chinampero que

representaba una gigantesca red hidradlica que se sustentaba en el

drenaje de la tierra y en la utilizacién de los recursos lacustres

entre los cuales se podian encontrar carpa coman (Cyprinus

carpio), carpa dorada (Carassius auratus), ajolotes (Ambystoma

tigrinun ¥y Siredon mexicanus), rana (Rana halecta), tortugas

(Kinosternon tintegrun), Jjuiles (Fvarra bustamantei), acociles

(Cambarellus montezwnae), ademas de gran numero de insectos

acuaticos entre los cuales se encuentran Odonatos vy Dipteros

(Chazari, 1BB4). El sistema se caracteriza por la creacién de

islas artificiales en lagos de agua dulce llamadas chinampas, las

cuales, ricas en materia organica fueron el sistema agricola mas

intensivo y productivo del nuevo mundo (Sugiura, 1982).

ﬁctualmente los canales del antiglo Lago son utilizados

principalmente con fines turisticos y de agricultura.|

IDe los 122 Km® con que cuenta la delegacién de Xochimilco, 84

Km® corresponden a las zonas forestal Yy agropecuaria, de los
cuales 30 Km® estaban ocupados por el antigio Lago de Xochimilco,
pero debido a la sobreexplotacién de los mantos acui feros locales
y a la expansién gradual del area urbana, para 1982 solo quedaban
poco mas de 12 km® de espejo de agua; aunado a esto la desecacidén

de los canales y las descargas de aguas negras en ellos provocan



serios problemas de contaminacién y deterioro ambiental (Comisién
de Ecologia, 1986).] Ademas al incrementarse el uso de aguas
residuales en el fiego de importantes zonas agricolas se agudiza
el problema, pues este tipo de aguas generalmenté llevan
contaminantes de tipo doméstico (York, 1944), como sucede con las
aportaciones de agua de mala calidad que hace la planta de
tratamiento secundario "Cerro de la Estrella" hacia 1los canales
del antigio Lago de Xechimilco, provocando un cambio en la
produccién agronémica hacia la de plantas ornamentales y afectando
la fauna existente (Fernandez, 1986).

Las aguas residuales son resultado de las grandes cantidades
de sustancias organicas provenientes de los residuos domésticos,
industriales y agricolas (York, 1964) los cuales actuan como
sustrato de microorganismos (Mason, 1984) favoreciendo el proceso
de descomposicién vy provocando una carencia de oxigeno
desfavorable para la biota, que se ve afectada también por los
s6lidos en suspensién que dificultan por una parte el paso de la
luz al sistema y por otra al precipitarse vy establecerse en el
fondo provocando de esta manera inestabilidad gquimica y biolégica
del sedimento (Mason, op cit.).

La contaminacién organica provoca la disminucién y hasta la
desaparicién de las especies mas sensibles a ésta y un aumento
poblacional de las especies que tienen la capacidad de aprovechar
mas eficientemente los nutrientes disueltos en aguas de este tipo
como el lirio acuatico, cola de caballo y lenteja de agua (Wetzel,
1981) también 1llamadas malezas acuaticas las cuales son muy
abundantes en los cuerpos de agua de nuestro pais y en altas
densidades atentan contra la estabilidad de los sistemas ademas de

inutilizar el recurso.

Algunas especies de malezas acuaAticas como Lemna minor
proporcionan una buena cantidad de nutrientes y energia para
varios tipos de animales acuaticos (Culley y Rejmankova, 1981),

por lo que se propone la practica acuacultural para mantener



cuerpos de agua productivos, mediante la introduccién controlada
de especies herbivoras que la consuman como la carpa herbivora
(Ctenopharyngodon itdella) que desde hace unas décadas destaca como
consumidora de macréfitos acuaticos y algunas plantas terrestres
que se desarrollan en los margenes de los cuerpos de agua (Avault,
1963, 1968; ademas tiene alta resistencia a las aguas de mala
calidad y un rapido crecimiento (Vidal, 1976).

Shireman (1978) afirma que el crecimiento de estos peces es
mas rapido cuando se wutilizan lemnaceas en lugar de otros
materiales en su alimentacién. Tomando en cuenta que mientras mas
corta sea la cadena alimenticia v se halle mas préxima a los
productores primarios, la dispersién de la energia es menor y la
eficiencia de produccién es mayor (Chaparro, 1982); en la
produccién acuacultural la carpa esta ubicada entre los primseros
lugares junto con la mojarra y el ostiéon tanto en el sector social
como en el privado con una produccién en peso viva de 22 3504
toneladas de entre una produccién acuicola total de 181 697 ton.
en 1989 (SEPESCA, 1992); ademis considerando que la alimentacién
equivale al &7% del costo total de la produccién en acuacultura
(Tripathi y Mishra, 1986) este modelo puede ser apropiado para
cuerpos de agua donde abundan las vegetaciones acuaticas o

terrestres y como ya se habia mencionado es el caso de nuestro

pais.



ANTECEDENTES.

Existen diversos trabajos sobre peces herbiwvoros, casi todos
realizados en el extranjero, entre los cuales podemos citar
aquellos relacionados con malezas acuaticas y Ctenopharyngodon
idella. Avault (19465) y Bardach (1984) mencionan 1la preferencia
alimenticia de C. idella por las variedades mas suaves de plantas
acuadticas entre doce especies de éstas. Otros autores tratan
dnicamente el uso de C. idella y otras especies herbivoras como
control de malezas acuaticas, tales como Pruginin (1968) ,
Philipose (1968), Van Der Lingen (1948), Lawrence (1968),
Timmermans (1968), Pentelow (1945), Avault (1968), George (1982);
ademas del control de malezas, Ilaco (1985) estudia crecimiento vy
sobrevivencia en C. tdella y Venkatesh y Shetty (1978) mencionan
el uso del factor de conversién alimenticia como {(ndice de
comparacién en el crecimiento alcanzado por C. idella wutilizando
tres diferentes dietas (Hidrilla, Ceratophylum y un hibrido).

La carpa herbivora C. idella fué introducida a México
procedente de la Republica Popular China (Arredondo y Juarez,
1986), a principios de la década de los sesentas (Aguilera et
al., 1987). A partir de ese momento adquiridé gradualmente wuna
importancia creciente en los programas de piscicultura que se
desarrollan en el pais. Su reproduccién en Fforma inducida fué
posible a partir de 1971 , a lo que siguid la diseminaciédn en
varios embalses de la parte central de México, Rosas en el afio de
1976 reportd la reproduccién natural de éste ciprinido en el
sistema "“Ri{o Cupatitzio, Temazcaltepec, El1 Infiernillo", Estado
de Michoacin, ademds se producen alevinos por medio de desoves
inducidos hormonalmente en el Centro Piscicola de Tezontepec de
Aldama, Hidalgo, y en el Centro Acuicola de Tiacaque, Estado de
México (Gardufo, 1983).



Rosas (1976) menciona algunas pruebas con Lemna sp. como
alimento para la carpa herbivora (C. tidella) en acuarios del INF;
adem&s de un experimento sobre crecimiento en logitud y peso de C.
idella alimentada con algas filamentosas de produccién natural
(Microspora sp. principalmente) en un jagliey del Estado de México,

pero de los cuales no hace referencia a los resultados.

Vera—-Herrera et al. (1980) reportan el establecimiento de un
control bioldégico del lirio acuatico (Eichornia crassipes) en

estanques controlados mediante la carpa herbivora C. tidella.

Juarez et al. (1981) analizaron en el cultivo de carpa
herbi vora la eficiencia de alfalfa, lenteja de agua, cola de
caballo y un alimento balanceado flotante especial para

ciprinidos.

Franco (1981) analiza el crecimiento y el factor de condicién
de C. idella en un cultivo extensivo en el embalse temporal
“Encinillas” del Estado de México.

Gardufio (1983) analizé el factor de condicién maltiple en un
cultivo intensivo de C. tidella en jJaulas flotantes en
condiciones semicontroladas wutilizando como alimento cuatro
macréfitas acuiticas (Potamogeton tllincensis, Cerathophylum
demersun, Eichornta crassipes y Nitella mexicana del Lago de

Patzcuaro, Michoacan.

Medrano (1984) elaboré cuatro alimentos balanceados con
diferentes porcentajes de Lemna minor (lenteja de agua) como
principal componente para probar cual de ellos satisfacia los
raquerimientos nutricionales de €. tdella y cuyo costo fuera

mi nimo.

FernAndez (1984) determind el crecimiento en crias de C.
tdella en encierros dentro de los canales de Xochimilco utilizanco

como alimento Lemna sp.



FPor lo anteriormente mencionado se puede observar que el
interés por las carpas herbivoras es relativamente reciente y poco
tratado en nuestro pals siendo necesaric ampliar la i1nformacidn
que se tiene acerca del cultivo de especies herbivoras Y
aprovechar sus habitos para utilizar alimentos de bajo costo vy
faciles de conseguir por su abundancia como Lemna sp. (macré&fita
acuatica) ya que es muy comin en sistemas de mala calidad de agua
como los canales de Xochimilco en donde la piscicultura puede ser
una alternativa para la utilizacion de sistemas actualmente
improductivos y usados solamente para riego en la floricultura de

la zona.



OBUETIVOS.

Evaluar el cultivo de peces herbivoros (C. tdella) en un canal de
aguas residuales, utilizando como alimento maleza acuatica

(lLemna sp.).

Objetivos especificos.

- Determinar:
a) Crecimiento
b) Relacién Peso — Longitud
c) Factor de condicién

en condiciones propias del
sistema de aguas residuales.

- Determinar la calidad del agua mediante 1la cuantificacién de
parametros fisicoqui micos de la misma (Transparencia,
Temperatura, Oxi geno, pH, CO2, Alcalinidad, Dureza, Nitratos y
Ortofosfatos).

- Determinar los grupos zooplancténicos presentes.

- Relacionar las condiciones fisicoquimicas del agua con los

parametros biolégicos.



AREA DE ESTUDIO.

El presente estudic se realizé en la zona chinampera de San
0200" vy

99°02'30” de longitud occidental y 19°15 307 ¥ 199 18 Qo
de latitud norte perteneciente a la Delegacién de Xochimilco del

Luis Tlaxi1altemanco localizada entre los 99°

Distrito Federal. Se encuentra a una altura de 2225 m.s.n.m. (Fig.

Ay B).

El clima de Xochimilco de acuerdo a la clasificacién de Kopen
modificada por Garcia (1973) se clasifica como C(wWwD) (W)b(1) que
se interpreta como clima templado humedo, considerado el mas seco
de los templados subhimedos con lluvias en verano. Las heladas
comienzan en octubre y terminan en marzo normalmente, aungue a

veces se extienden hasta mavyo.

La situacidn altitudinal del Area de estudio contribuye a la
captacién de gran cantidad de humedad. Sin embargo esta condicién
se estAd perdiendo por la intensa desforestacién y la falta de
vegetacién de las =zonas altas cercanas. Lo anterior esta
provocando que el medio se vuelva mas seco y la oscilacién térmica

se vuelva mas extremosa (Aguilera, 1983).

Los canales rodean a un sistema de chinampas que fueron
construidas por =1 hombre en ciénegas y lagos poco profundos
mediante la acumulaci1én de densas capas de pasto, plantas
acuaticas y lodo extraido de la misma ciénega (Sugiura, 1982).
Este tipo de uso de la tierra no requiere de maquinaria ni de
fertilizantes quimicos o plaguicidas, pero estos vya han sido
introducidos. En los canales se produce una buena parte de
materia organica (proveniente de la descomposicién de plantas vy
animales gque habitan en el mismo y su actumulo en el fondo,
formando parte del lodo), 1la cual es utilizada para la
fertilizacién de las chinampa. La base de este tipo de
agricultura es la abundancia del agua (Coutifo, 1981).



METODOLOGIA.

La metodologia propuesta para el presente trabajo se realizé
en un periodo comprendido del 13 de diciembre de 1989 al S de
septiembre de 1990. El método se dividid en dos fases: trabajo de
campo y trabajo de gabinete.

TRABAJO DE CAMPO.

Se utilizaron 686 crias de C. tidella cuya longitud
patrén fluctud entre 3.3 cm. a 6.1 cm. a una densidad de 8 org!mz
provenientes del centro piscicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo
sembrandose en un canal excavado con dimensiones de 35.71 x 2.40
# 0.B0 m. perteneciente al sistema de San Luis Tlaxialtemanco,

Xochimilco (Fig. C).

Se les proporciond como alimento Lemna sp., suministrada at

livitun diariamente, obtenida en la misma zona de San Luis Tlax.

Mediante wun chinchorro de S m. de longitud, lu:z de malla
de 1 cm. y caida de 1.5 m. se extrajo mensualmente una muestra de
70 organismos; registrandose sus medidas mor fométricas
individualmente: longitud patrén y peso total con un ictidmetro de
campo graduado en milimetros y una balanza granataria de triple
barra marca OHAUS TBBE con una escala minima de 0.1 gr.

respectivamente.

Los parametros fisicoquimicos asi como el zooplancton se
determinaron en el sistema de San Luis Tlaxialtemanco, Xoch. para
lo cual se establecieron siete estaciones de muestreo, dos de

ellos en el canal de siembra (Fig. C).



El pH del agua se determind con un potencidmetro de campo
modelo Corning 732, la temperatura con termdmetro de mercurio marca
Taylor con divisiones de 1°C, la transparencia mediante wun disco
de Secchi.

La determinacién de oxigeno disuelto se hizo mediante el
método Winkler modificaciédn azida, la alcalinidad y dureza se
determinaron empleando los métodos de titulacién con Hz SD‘ 0.02N
y titulacién con EDTA 0.1m respectivamente, el didéxido de carbono
por titulacién con NaOH 0.01N, la concentracién de nitratos por el
método de Brucina y la de ortofosfatos por el de Cloruroc Estanoso
(Todos los m&todos anteriores citados por APHA et al., 1975).

Para el muestreo del zooplancton se filtraron 100 litros de
agua en cada uno de los siete puntos de muestreo empleando una
red cdnica de 125 micras de abertura de malla y se fijaron con
formol al 4% (Gavifio de la T. et al., 1978) para su traslado al

laboratorio y su posterior analisis.
TRABAJO DE GABINETE.

Se realizd una prueba ANOVA entre los parametros
fisicoquimicos y otra entre las densidades de los grupos

zooplancténicos registrados en los puntos de muestreo.

La relaciédn peso—-longitud se estimd con la evaluacidén

propuesta por Le Cren (Gerking, 1978).

Donde:

Feso

Factor de Condicidn

Longitud

C r s E
]

= Tasa de Crecimiento
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Se determind el crecimiento relativo y el crecimiento
absoluto tanto en longitud como en peso para ambos casos segun
Phelps (1981).

CRECIMIENTO CRL = 1f - I A CRW = W - W T
RELATIVO:
W
CRECIMIENTO CAL = - CAlW = oo m
# D.C. # D.C.

ABSOLUTO:
Donde:

1l = longitud inicial WM = peso inicial

1r = longitud final W = peso final

# p.c.= Numero de dias de cultivo

De acuerdo a Phelps (op cit.) se obtuvo el rendimiento
biolégico expresado como Kg/ha/afio mediante la siguiente

ecuacidn:

RB = Br - B = kg/ha/afio

Donde:
RB = Rendimiento Bioldégico
Bi = Biomasa inicial

Br = Biomasa final
Los organismos zooplanctdnicos se determinaron hasta grupo

mediante las claves propuestas por Pennak (1978), y se obtuvo 1la

densidad de los mismos segun Palomino (1984).

Jabs = = Jrel = =

Donde:
Ni. = No. de organismos de una especie
N

= No. de organismos de todas las especies

11



RESUL TADOS.

En base al ANOVA en blogques realizado tanto para los
parametros fisicoquimicos como para la densidad de organismos
zooplancténicos, espacialmente no se detectaron diferencias
estadi sticamente significativas (P > 0.05) mientras que
temporalmente si hubo disimilitudes con significancia (P < .00001),
por lo cual se optd por comparar el canal de cultivo y el promedio
de los canales del sistema (aun cuando pueden ser considerados
como semejantes en espacio) para poder describir el comportamiento
tanto de los parAmetros fisicoquimicos como del zooplancton en
ambos através del tiempo, en el cual si se presentan
divergencias.

Durante los meses de enero y mayo no se obtuvieron registros
de parametros tanto fisicoquimicos como biolédgicos debido a que no

se contd con transporte en los mismos.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

Transparencia.

La transparencia se mantuvo entre 20 y 64 cm en el canal de
cultivo y el sistema con algunas fluctuaciones presenté 74 cm en

promedio (Grafica 1).

Temperatura.

La temperatura oscilo entre 19°C y 25°C durante todo el
periodo de cultivo como lo muestra la grafica 2, observandose que
las fluctuaciones en este parametro son debidas principalmente a

la estacionalidad.
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Oxigeno.

Las fluctuaciones que presentd la concentracién de oxfgeno en
el canal de cultivo son marcadas a lo largo del tiempo; en la
grafica 3 se muestra la minima concentracién en el mes de febrero
(4.2 ppm) y en el mes de marzo se registra como maximo 22.8 ppm.
El sistema manifiesta una tendencia similar pero las
concentraciones siempre se mantienen por debajo de las del canal

de cultivo oscilando entre 2.7 vy 7.5 ppa.

pH.

Los valores de pH fluctuaron entre 6.3 y 7.6 tanto en el
canal de cultivo como en el sistema de canales aledafos durante el

periodo de cultivo (Grafica 4).

Di6éxido de carbono.

La concentracién de CD2 se manifestd en un rango de 4.6 a 118
mg CO2/1 en el canal de cultivo y en el sistema entre 3.38 y 51.92
en los meses de marzo, diciembre, junio y febrero respectivamente

como se puede observar en la grafica S.

Alcalinidad y Dureza.

La alcalinidad presenté su maxima concentracién en el mes de
julio (556 mg CaCO03/1) y la minima en diciembre (58 mg CaC03/1) en
el canal de cultivo (Grafica &), durante los mismos meses la
dureza presentd sus extremos siendo de 485 mg CaCO3/1 y 110 mg
CaC03/1 respectivamente (Grafica 7).

El sistema se mantuvo en el rango de Sé6 a 246 mg CaC03/1 de
alcalinidad presentandose el primero en diciembre y el segundo en
febrero la dureza en este daltimo mes alcanzéd su maxima
concentracién con 363 mg CaCO03/1 y la minima en abril con
92 mg CaCO03/1.

13



Nutrientes.

El comportamiento de los nitratos a travées del tiempo
(Grafica 8) fue muy similar tomando en cuenta tanto canal de
cultivo como sistema, registrandose en un rango de 0.09 - 3.13 mg
N/1, las concentraciones minimas se produjeron durante marzo para
ambos y las maximas en julio en el canal y en agosto en el sistema
ocurriendo una situacién muy parecida en los ortofosfatos, este
parametro se registré en un rango de 0.4 - 4.32 mg P-P0O4/1
presentandose los maximos en diciembre y los minimos en julio en

el canal y en abril en el sistema (Grafica 9).

14



PARAMETROS BIOLOGICOS.

Zeanlanclen

La densidad absoluta (no. Drg./nal del zooplancton registrado
se presenta en la tabla 1I; 1la densidad relativa (Grafica 10)
reveld que los principales grupos fueron los cladbceros abarcando
el 88 %, les siguierocn los copépodos ocupande un S % vy los
roti feros 4 5, encontrandose los demas grupos (larvas nauplio,
huevecillos, 1nsectos en forma de larva o ninfa, bivalvos y larvas
de peces) extremadamente disminuidos en nUmeroc, por lo que se

representan en la grafica como “"otros" ocupando el 3 %Z del total.

La grafica 11 muestra 1la relacién entre los principales
grupos encontrados con respecto al tiempo; esta grafica se realizé
obteniendo el promedio puntual entre canal y sistema vya que las
diferencias no son grandes, ademids se utilizaron logaritmos
naturales de la densidad absoluta (no. de org.fm’) para aminorar
las extremas diferencias, puntualmente hablando, estandarizando
los datos y de esta manera permitiendo observar el comportamiento
de éstos a través del tiempo; en la misma se presenta un
comportamiento muy similar entre canal vy sistema donde las
densidades minimas confluyen en junio y los picos maximos en abril

(principalmente) y agosto.

Necton

- Crecimiento -

Los parametros de la relaciédn longitud y peso ("a" y "h")
obtenidos en el campo determinados mensualmente vy de manera
global, durante todo el tiempo de trabajo, se muestran en la
tabla II.

15



La relacién global de longitud - peso (Grafica 13), es

descrita por la siguiente ecuacidn:

W= 0.28 L%

r = 0,99

El factor de condicién fue estimado en cada muestreo (Tabla
11) registrando su maxima cuantificacidén a los 90 dias (mes de
marzo) con S5.466 y su minimo valor fue considerado como 1.99 a los
217 dias (mes de julio) (BGrafica 14). Al finalizar el periodo de
cultivo el factor de condicidén global encontrado fue de 2.82.

Los diagramas de cajas {brafica 14 y 15) registran Ila
dispersién de los datos de longitud vy peso respectivamente con
respecto a sus medianas y al tiempo, encontrando que la mayoria de
ellos tienen valores cercanos a la mediana como lo muestran los
rangos superior (Hs) e inferior (Hi) y las cotas o valores mAximos

y minimos estimados no se alejan demasiado de la misma.

- Crecimiento Relativo y Absoluto -

El crecimiento relativo total en longitud fue del 137.13 %Z a
una razén de 0.02 cm/dia y el crecimiento en peso al final del
periodo del cultivo se estim® en 1312.43 %X con una tasa de
0.09 gr/dia (Tabla III).

- Rendimiento Biolégico -

La biomasa total ganada al final del periado de cultivo fue
de 16.65 Kg., considerando que el canal mide 85.7 " y el periodo
de cultivo fue de 265 dias, el Rendimiento Biolégice (RB) fue

calculado comao 26746.94 kg/ha/afio.



DISCUSION

PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

Transparencia.

Durante los meses frios (diciembre — febrero) se presentaron
las mayores transparencias principalmente en el canal de cultivo,
disminuyendo éstas hacia los wmeses calidos (marzo - agosto)
registrando un promedio de &4 cm, dicho valor se acerca al
intervalo de aceptacién para el crecimiento de peces mencionado
por Boyd y Lichtkoppler (1979) quienes consideran que con una
transparencia de 30 — 60 cm puede haber una buena produccién de
peces y controlar asi el crecimiento desmedido de macréfitas
acuaticas, pudiendo limitar éstas el desarrollo del fitoplancton,
por el contrario con transparencias menaores podrian existir
problemas con la concentracién de oxigeno y asi mismo repercutir
en el crecimiento de los peces, condiciones que no se presentaron
por lo que este tipo de agua con respecto a su transparencia se
puede clasificar como propicia para la produccién de peces de

acuerdo al mismo criterio.

Temperatura.

La temperatura del agua depende del tipo de clima que tiene
la zona de estudio, en este caso el interwvalo obtenido
corresponde al clima templado caracteristico de ésta, por lo que
las oscilaciones que presenta son debidas principalmente a
la estacionalidad, el intervalo registrado en el sistema de
San Luis Tlax. se aproxima a la clasificacidn de agua templada

o

que se encuentra entre 18 vy 24 C de acuerdo al criterio de

Martinez (1986) por lo que puede ser incluida dentro del mismo.
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Los registros del presente trabajo se mantienen dentro
del rango de aceptacién de la carpa (17 - 30°C) (Aguilera et
al., 1987) mostrando en el mes de junio un ligero aumento de la
temperatura quedando dentro de sus &ptimos (22 - 25°C) tanto
para crecimiento como para reproduccién (Aguilera, op cit.),
tomando en cuenta que existe una fuerte correlacién entre los
incrementos de ésta y la produccién en peces, se atribuye a estos
cambios que el crecimiento de 1los organismos se haya visto
favorecido debido al aumento en su tasa metabdlica, el rapido
aprovechamiento de nutrientes y por ende, el incremento de su
voraz apetito, Porath et al. (1979) reportan que a temperatura de
20 a 25°C la carpa herbivora consume mas del 50 X de su peso en
alimento por dia, pero depende de la talla pues Juarez et al.
(1981) consideran gue puede consumir mas de su propio peso por
dia, 1lo anterior se manifiesta de manera cuantitativa
principalmente en la creciente variable peso desde el mismo mes de

junioc donde es aun mas evidente el incremento que en longitud.

Oxigeno.

Las concentraciones de oxigeno en el canal de cultivo se
mantienen siempre por arriba de las del sistema, pero mas adn a
partir del mes de febrero donde Se nota un incremento
considerable, el cual alcanza su maxima concentracién en el mes de
abril con 22.8 ppm, concentracién que aungue muy alta ya ha sido
reportada por Arredondo (1987) y George (1982) quienes registraron
25 ppm y hasta 28 ppm respectivamente, el primero en un
policultivo en el Estado de Hidalgo, México, esta caracteristica
se atribuye principalmente a que al no haber recirculacidn de agua
en este canal los nutrientes provenientes de la degradacién
bacteriana de la materia organica, tanto 1la producida por
desecho de los organismos como por el alimento excedente en el
sistema, fue aprovechada por 1los organismos fitoplancténicos,
presentandose en esta temporada un crecimiento explosiva de la

poblacién de algas verdes, trayendo como consecuencia un aumento
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en la tasa fotosintética y dando como resultado el aumento en la
concentracién de oxigeno registrada en el presente trabajo, densos
crecimientos de algas contribuyeron a grandes cantidades de
oxigeno disuelto en el estanque durante el dia propiciando una
sobresaturacién de oxigeno en la parte superior del cuerpo de
agua, pero esto también provoca el consumo de sustanciales
cantidades del mismo por la noche pudiendo causar condiciones
andxicas antes del amanecer (Chang y Ouyang, 1988). Por lo que a
pesar de ser bastante alta esta concentracitdn fue tolerada por los
organismos sin que se presentara algun problema. Posteriormente
durante la poca de 1lluvias, el crecimiento de fitoplancton
disminuyd considerablemente, por consecuencia las concentraciones
de oxigeno también se vieron disminuidas pero manteniendoc siempre
valores por encima a 4 ppm en promedio, considerandose bastante
adecuadas para el crecimiento de los organismos, aan tomsando en
cuenta la baja concentracidén que se presentd en el sistema durante
el mes de julio (2.73 ppm) ya que la carpa herbivora presenta una
gran tolerancia a las bajas concentraciones de oxigeno de hasta
0.2 - 0.6 ppm (reportado por Duodorof y Shumway, 1970), pero crece
mas rapidamente a concentraciones alrededor de S ppm que a 2.73
ppm (Sevilla, 1974), debido principalmente a que las
concentraciones de oxigeno muy bajas propician que el crecimiento
sea deficiente, que los peces no se alimenten o bien pueden morir
en concentraciones extremas al igual gque la biota del cuerpo de
agua, ademas la quimica de ésta es alterada y las concentraciones
de nitritos, amonio y sulfatos pueden incrementarse hasta llegar a
condiciones andxicas (Chang y Ouyang, 1988); siendo estas
concentraciones de oxigeno, principalmente las del sistema, muy
similares a las ya reportadas por Fernandez (1986), quien trabajé
en la misma zona y obtuveo concentraciones aiun menores del mismo
sin registrar perturbaciones evidentes en los organismos, por lo
cual este tipo de agua puede ser considerada con concentraciones
de oxigeno si no o6ptimas si tolerables por la carpa herbivora a

pesar de ser tan extremosas.
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pH y Dioxido de Carbono.

El pH se mantuvo muy estable durante todo el periodo, debido
principalmente a la alta alcalinidad total presente en el cuerpo
de agua (Boyd y Lichtkoppler, 1979) tendiendo a ser un agua
neutra permaneciendo a no mas de 0.7 unidades alrededor del 7 por
lo que se mantiene dentro de un intervalo adecuado para el cultivo
de ciprinidos que es de 6.5 a 9, (Palomino et al., 1984). A este
pH se encuentran presentes Acido carbénico (HZCDS), bicarbonatos
(HCDSJ ¥ COz libre, éste dltimo fue registrado en su concentracién
maxima (concentracién que sobrepasd los 100 mg/l) durante el
primer muestreo (diciembre) en el canal de cultivo,
probablemente por la falta de una comunidad fitoplanctédnica bien
establecida que pudiera aprovechar en la fotosintesis el COz, Yy
asi disminuir su concentracién en el medio durante el dia, este
nivel de concentraciones puede ser peligroso para los peces
tomando en cuenta que entre 10 y 15 mg/1l de biéxido de carbono
libre en el agua es un intervalo aceptable y que por arriba de 20
mg/1l puede causar problemas en los organismos, {(segun criterio de
Aguilera, 1987) sin embargo, en este caso no se registré algun
desceso de éstos, lo cual se debié a 1la presencia de altas
concentraciones de oxigeno disuelto en el medio el cual soporta

niveles similares de bidxido de carbono.

La concentracién minima registrada de biéxido de carbono (6.3
mg/l) se encuentra préxima a la determinada como minima tolerable
por los peces de 5 mg/l (Boyd y Lichtkoppler, 1979) sin que por

ello sufrieran alguna consecuencia no deseada.

Alcalinidad y Dureza.

El comportamiento de ambos parametros (alcalinidad y dureza)
es muy semejante tanto en el canal de cultivo como en el
sistema, manteniendose las estimaciones de dureza por encima de

las de alcalinidad en ambos, debido a que los valores de calcio,
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magnesic y bicarbonato en el agua son derivados de cantidades
equivalentes a la disolucién de los depésitos geolégicos
(Arredondo, 1987); este tipo de aguas se pueden ubicar en general
entre las moderadamente duras a muy duras segin la clasificacién
de Arredondo (1986) que wvan de 75 - 150 vy 300 mg Eacﬂ’fl
respectivamente quedando consideradas como aguas productivas, en

las cuales la alcalinidad debe ser mayor a 40 mg CaCUsfl.

El incremento en las concentraciones (alrededor de 500 mg
CaC03/1) gue se presentd en ambos pariametros en el canal de cultivo
2 debié principalmente al lavado de las zonas chinamperas,
aledafas al mismo, durante el inicio de la temporada de lluvias en
el lapso junio—julio y el consiguiente arrastre de sustancias
existentes en las mismas, entre las cuales podemos mencionar
fertilizantes y pesticidas utilizados en el cultivo de flores de
ornato, posteriormente, al coptinuar el aporte de agua a lo largo

de la temporada, las concentraciones se diluyeron disminuyendo los

valores en ambos casos. Singh et al., (19467) mencionan una
tolerancia de la carpa herbivora hasta de 690 mg CaCO03/1 de
alcalinidad en presencia de durezas de 400 - 700 (aguas duras)

concentraciones que ya han sido registradas en esta misma zona por
Fernandez (1984) quien reporta alcalinidad en el agua hasta de 850
mg CaCO03/1 y 1200 mg CaCO3/1 de dureza sin percibir mortandad en
los peces, pero posiblemente una dureza tan alta pueda afectar a
los organismos de alguna manera en su crecimiento ya gque tan solo
toleran esas extremas concentraciones sin ser consideradas como
condiciones dptimas, siendo que los peces tienen mejor desarrollo
cuando la dureza y alcalinidad oscilan entre 20 y 300 mg CaCUBII
(Johnson, 1988), y en aguas con mayor dureza se podria afectar la
produccidén piscicola (Sawyer y MacCarty, 19673 in Arredondo,
1987), pero tomando en cuenta que estas elevaciones en las
concentraciones fueron puntuales se puede considerar gque no fue un

parametro que haya limitado el crecimiento de la carpa herbivora.
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Debido a que el sistema mantiene una recirculacién de agua en
los canales primarios y secundarios gue irrigan la zona
permitiendo la dispersién de iones y materia organica, las
fluctuaciones en las concentraciones no son tan contrastantes coso
en el canal de cultivo, manteniendose éstas dentro del rango

aceptable antes mencionado para el cultivo de carpa.

NMitratos.

Debido a la asociacién del nitrégeno con la asimilacién
fotosintética y a su utilizacién por las algas y plantas acuaticas
fue cuantificado en el presente trabajo en una de sus formas como
lo es el nitrato (NUQ_J, en el cual se encontraron niveles bajos
de este nutriente (0.098 a 3.025 mg/l) ya que en aguas recicladas,
donde 1la materia organica ocasiona enriquecimiento, podria
elevarse a varios mg/l (Johnson, 1988), estas concentraciones vy
sus fluctuaciones son causadas principalmente por la
disponibilidad en el medio y el grado de aprovechamiento del
nutriente por las algas de manera directa como alimento vy por
ende la variacién en la produccién de biomasa Ffitoplancténica,
este intervalo incluye aquel mencionado por Aguilera (1987) como
comin de encontrar en el agua de cultivos de carpa (0.5 mg N/1),
el nitrato generalmente no es téxico para los peces, en agua
natural de superficie se esperan niveles menores de 2 mg/1 aunque
es tolerable hasta en varios cientos de mg/l, quedando la mayoria
de las veces las concentraciones obtenidas por encima de laos
valores promedioc antes nombrados sin que por elloc se presentaran
condiciones anaerobias no propicias para el crecimiento de los

organismos (Dickey y Lembke, 1978B).
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Ortofosfatos.

El intervalo de concentraciones de ortofosfatos registrado en
este trabajo (.04 — 4,32 mg/l) estd incluido en el considerado por
Stiknney (197%) en ambientes acuiticos, el cual puede variar de
0.01 a 200 mg/l, entre estos se destaca a 1los estanques de
piscicultura vy sus altos contenidos en fosforo, qQque si es
utilizado como en este caso por el fitoplancton como nutriente
disminuye su concentracidén en el wmedio, ademas no se puede
considerar como niveles altos vya que se han encontrado
concentraciones de fésforo total en muchas aguas superficiales no
contaminadas que pueden variar entre 10 y 50 mg/1 (Wetzel, 1981),
los registros obtenidos son similares a los de Arredondo (1987) vy
Teltsch (1992) guienes mencionan una concentracidén maxima de 3.4
mg/l, el primero en cultivos de carpa utilizando abono i1norganico
y un intervalo de 1.5 - 4.5 mg/1 en el segundo, en reservorios de
agua tratada y sedimentada antes de la entrada del efluente de la
misma; como se puede observar, agua de tipo residual después de un
tratamiento adecuado, puede ser utilizada en estanques para peces
tomando en cuenta que la materia organica contenida en agua de
este tipo es una fuente importante de nutrientes (nitrégeno vy
fosforo), los cuales normalmente actuan como limitante de la
productividad biolégica pudiendo incrementar la produccién de
alimento natural en el estanque y consecuentemente la produccidén
de biomasa de peces por lo gue se han reportado rendimientos mas
altos que aquellos que se obtienen en sistemas acuaticos en

condiciones normales (Hepher y Fruginin, 1985).
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PARAMETROS BIOLOGICOS.

Zaenlancisn

Se encontraron tres grupos zooplancténicos dominantes,
Cladocera, Copepoda y Rotifera, reportados con anterioridad en
sistemas acuiticos utilizados para cultivo de peces (Dimitrov,
1984; 0lah et al., 19846; y Maceina, 1992). Las densidades de los
grupos zooplancténicos fluctuaron durante el cultivo, siendo el
mes de junio el punto donde disminuyen debido principalmente a la
dilucién del medio por el aporte de agua de lluvia al sistema
recuperandose las concentraciones en julio y agosto, coincidiendo
este crecimiento de zooplancton con el aumento de alcalinidad vy
dureza durante este mismo mes Yy también durante febrero. F1
crecimiento masivo que se presentd en el canal de cultivo durante
el mes de abril se debidé al florecimiento del fitoplancton el cual
le sirve a organismos filtradores (rotiferos vy claddceros) como
alimento; por lo que al encontrarse éste disponible y al haber
condiciones favorables en el medio los organismos zooplancténicos
incrementan su tasa de reproduccién, lo cual puede ser tomado en
cuenta para la introduccién de peces pequefios por su dependencia
en gran parte de la alimentacién natural (Opuszynski, 1989),
siendo que no puede ser sustituida totalmente por una dieta seca a
menos que sea un alimento muy completo (Hepher y Pruginin, 1985)
por lo que los organissos pequefios no responden tan bien a ésta
como lo hacen las carpas grandes en lo que concierne a rango de
crecimiento y sobrevivencia (Opuszynski, 1989), tampoco se podria
utilizar macréfitas aci'dticas ya que el tamafio de estas no es el
adecuado para tallas mas pequefias a los 30 mm de longitud
alrededor de los cuales vya se alimentan de plantas acuaticas
sumergidas o semisumergidas de tallos suaves entre las gque puede
habitar diversa fauna perteneciente al zooplancton (Margale¥f,
1983) pudiendo ser i1ngerida en conjunto con las macréfitas por

los peces de talla mayor.
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KHectan

- Crecimiento -

Al relacionar las variables de crecimiento registradas en el
campo, de longitud y peso, se encontré que el factor de condicién
fue variando con respecto al tiempo, el maximo gque se registrd a
los 90 dias (marzo) pudo deberse a que el chinchorreo no fue
uniforme, extrayendose menos del 10 % de carpas (51 org) propuesto
en un 1nicio, y una mayor proporcién de organismos grandes, lo que
sesgd la muestra, debido a que 1la red wutilizada tenia algunas
pequefias fisuras ocasionadas durante el mismo muestreo con ramas y
piedras filosas por donde escaparon los peces pequefios, después
de tres intentos se desistid en continuar por el stress al que

estaban sometidos los organismos.

La pendiente " b “ obtenida de la regresién global (2.85)
al compararse con el valor tedrico 3 mediante una prueba " t de
student " con wun valor de significancia de .05 no presentd
diferencias estadisticas por lo que se puede considerar como
crecimiento de tipo isométrico el que presentd C. itdella a lo
largo del periodo de cultivo.

El periodo experimental de crecimiento en la carpa herbivora
fue posible dimensionarlo en dos fases tomando en cuenta que las
larvas de ciprinidos pasan a través de diversos estados de
crecimiento durante su desarrollo entre los cuales ocurren cambios
en las proporciones del cuerpo antes de lograr la madurez
(Braginsvaya, 1940; Vasnetsov, 1957, Nikolsky, 1963).

La primera fase consistid en un crecimiento lento al 1inicio
del cultivo debido primeramente a la pequela talla inicial de los
organismos (1.85 gr.) ya que como menciona Govind (1983), el

crecimiento de 1los ciprinidos en 1las primeras fases de su
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desarrollo es muy lento siendo que es durante la etapa juvenil
(entre 10 y 12 gr.) cuando la curva teérica de crecimiento de las
peces es exponencial vya que la velocidad de crecimiento es
relativamente mayor cuanto mas joven es el organismo (Parker &
Larkin, 19593 Huet, 1978) y en segundo lugar a la temporada +Fria
del afio con la que coincidié la siembra.

La segunda fase se caracteriza por su marcada ganancia
principalmente en peso iniciando entre los 115 y 177 dias,
correspondiendo a los meses cilidos y al inicio de la fase
exponencial de dicho crecimiento como lo muestra el analisis de
datos por la técnica de diagrama de cajas donde se aprecia el
efecto jerarquico, es decir que ain en organismos cultivados de un
mismo tamafio, después de cierto tiempo se pueden observar
individuos con mayor crecimiento (Arredondo, 1987). Brown (1944)
atribuye dicho crecimiento a la dominancia de ciertos individuos
donde intervienen variables fisioldgicas y conductuales
(Rubenstein, 19813 Knights, 1983 in Arredondo, 198/), éstas
incluyen interacciones territoriales y encuentros agonisticos
directamente asociados con la alimentacidn, siendo as{ que algunos
organismos consumen mayor cantidad de alimento propiciando hasta
la supresién del apetito en peces subordinados (Lam y Shepard,
1988) lo cual se reporta en especies comerciales como la trucha,
tilapia y carpa, aun cuando los factores genéticos también puedan

estar influyendo.

Se habla de " inicio " de la fase exponencial debido a que
el seguimiento del crecimiento no prosiguidé, de esta manera no se
registraron todas las tallas posibles por lo cual no fue viable
utilizar el método de Von Bertalanffy para obtener las tallas

maximas de longitud vy peso de los ciprinidos en cultivo.
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- Crecimiento Absoluto y Relativo =

El crecimiento obtenido en carpa herbivora de 0.09 g/dia,
utilizando wuna densidad de 8 urgimzy 1.85 g/pez en aguas
residuales tratadas y como alimento Lemna sp. puede ser bajo s1
tomamos en cuenta el intervalo que menciona Ilaco (1985) como
com#n para sta especie de 0.1 - 1.0 g/dia debido probablemente a
la talla, la densidad de siembra, al alimento wutilizado vy las
condiciones del medio, lo cual tiene gran influencia en el rango
de crecimiento, cabe mencionar en el aspecto alimentacién que la
lenteja de agua tiene alta conversién alimenticia (Juarez et al.,
1981), por lo que probablemente la cantidad suministrada no fue
suficiente, trayendo como consecuencia la baja tasa de crecimiento
reportada en el presente trabajo, pero aun asi se encuentra ésta
por encima de la tasa reportada por Fernandez (1984) de .035 g/dia
en la misma zona de San Luis Tlaxialtemanco, Xochimilco y es muy
similar al registrado por Gardufio (1983), Franco (1981) e Ilaco
(1983) de .085, .0946 y .08B0 g/dia respectivamente en cultivos de
C. idella, llevados a cabo en México los dos primeros (tasas muy
cercanas al minimo antes mencionado), por otro lado, existen
trabajos scobre la misma especie con tasas de crecimiento mucho
mayores como las obtenidas por Venkatesh y Shetty (1978), Flares
(1992), Sinha et al. (1973) y Hickling (1960) quienes registraron
crecimientos gque van de 1.55 a 11 g/dia/pez, pero hay que tomar en
cuenta que existe una amplia variacién entre tallas vy densidades
de siembra utilizadas en estos estudios y las de C.idella
cultivada en San Luis Tlax., como ejemplo tenemos a Venkatesh vy
Shetty (1978), quienes utilizaron organismos de 12 g Yy una
densidad de 0.5 arg!mz o Hickling (op cit.) gquien ademas de
utilizar diferente talla la densidad es diez veces menor a ésta
Gltima utilizando como alimento pastos nappier y ademas
fertilizante organico e inorganico, en si1 las diferencias son
grandes por lo que no puede haber una comparacidn totalmente

adecuada para estos puntos, extrayendose de cada trabajo lo
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rescatable, sin embargo en cuestién de Rendimiento Bioldégico no se
encontrd muy por debajo de lo anteriormente registrado como se

vera mas adelante.

El crecimiento absoluto en longitud (Cal) de 0.02 cm/dia en
C. tidella no tiene puntos de comparacién definidos siendo que no
hay registros de tal en México y mucho menos en condiciones
similares, es el caso de Flores (1992) quien reporta O0.64 cm/dia
en el cual ademas de otras diferencias hay gue tomar en cuenta que
se trata de un policultivo pues como menciona Lam y Shepard (1988)
hay una estrecha relacién entre el crecimiente y la alimentacién,
las condiciones experimentales, el tipo de cultivo (s1 es de wuna
o varias especies como en este caso), el tamafio y la dominanciaj
se encuentra asi también a Venkatesh y Shetty (1978) que reportan
un rango de S5.61 - 19.68 cm/dia ademas de que se trata de un

trabajo extranjero.

- Rendimiento Biologico -

El Rendimiento Biolégico (RB) de 2676.94 kg/ha/afio (2.6
ton/ha/afio obtenido en C. idella es comparable con rendimientos
de 2.6 a 3.5 ton/ha/affio obtenidos en policultivos (que debieran
ser mas productivos que los monocultivos puesto que se aprovecha
la mayor parte del cuerpo de agua) con especies nativas de 1la
India (Catla catla, Labeo rohita y Cirrhinus mrigala) agregando
abono organico e inorganico (Chakrabarty et al., 19746), vy con
rendimientos de 2.5 a 6.3 ton/ha/afio en policultivos de carpa
comin, plateada, herbivora y tilapia en Israel utilizando
diferentes densidades con o sin alimentacién suplementaria (Moav

et al., 1977); como se puede observar los trabajos reportados son
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extranjeros, en México son minimos los registros de Rendimiento
Bioldgico y no hay evaluaciones precilsas para carpa herbivora
exceptuando a Franco (1981) y a Juarez et al. (1981) quienes
reportan rendimientos de 3B.463 kg/ha/235 dias (.04 ton/ha/afia) vy
1447.81 kg/ha/afio (1.4 ton/ha/afio) respectivamente con C. idella,
el primeroc a una densidad de .02 org/m2 en combinacién con c.
carpio en un embalse temporal, y el segundo con 1 urg/mz. lo gue
nos ubica muy por encima de ambos registros dentro de nuestro
propio pals, ademas las aguas residuales urbanas comunmente no son
reutilizadas, pero en afios recientes después de ser sometidas a un
tratamiento de depuracién se ha logrado .disminuir el grado de
contaminacién y asf wutilizarlas en la produccién de peces que no
necesitan una alta calidad de agua para su sobrevivencia, lo cual
se ha llevado a cabo también en otros paises, pero en México
existiendo sistemas como los mencionados (hablando en especial de
Xochimilco, el cual es usade en actividades recreativas) no se
tienen registros de su utilizacién en 1la produccién piscicola
excepto el de Fernandez (1986) quien trabajé en la misma zona de
San Luis Tlax., donde solo es aprovechada como agua de riego para
el cultivo de flores de ornato por lo que podria considerarse como

un rendimiento bastante aceptable.
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CONCLUSIONES.

- El1 sistema se puede caracterizar por la calidad de sus aguas
como un sistema con aguas templadas, moderadamente duras a muy
duras con tendencia a la neutralidad por un mecanismo
amortiguador muy efectivo y ricas en nutrientes, principalmente

ortofostatos.

— Las altas concentraciones de alcalinidad y dureza son el
resultado del transporte, durante 1las 1lluvias, de sustancias
ajenas al sistema acuatico pero relacionadas al cultivo ornamental

prevaleciente en la zona.

- Los nutrientes fueron aprovechados en gran medida por el
fitoplancton teniendo como consecuencia la produccidn de

zooplancton.

=~ Los grupos zooplancténicos prevalecientes en el sistema fueron

Cladocera, Copepoda y Rotifera.

- El zooplancton puede ser consumido como alimento secundario en

conjunto con las plantas acuaticas.

— Tomando en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas de la zona
de cultivo y la técnica empleada para el crecimiento de carpa
herbi vora se pudo comprobar la viabilidad de su cultivo en este

tipo de canales.
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- EIl crecimiento de Ctenopharyngodon idella fue lento por la
talla de siembra utilizada, solo se alcanzé el principio de la
fase exponencial de crecimiento (etapa de engorda), por loc que los
organismos no alcanzaron la talla comercial en los 265 dias de

cultivo.

- La especie presentd el tipo de crecimiento isométrico.

— El factor de codndicidén varid a través del tiempo sin presentar

un patrén definido relacionado con otro factor.

= El sistema tiene capacidad para producir incrementos en la

biomasa de ciprinidos con Rendimientos bastante aceptables.
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RECOMENDACIONES.

= Verificar la calidad del agua cuando la Flanta de Tratamiento
Terciario San Luis Tlaxialtemanco entre por completo en

funcionamiento.

- Aumentar la talla de siembra de la carpa herbivora en cultivo.

— Fomentar entre los floricultores el cierre de algun o algunos
canales gque no sean transitados durante el transporte de flores

para ser utilizados en 21 cultivo de la carpa.

- Probar como alimento otras malezas como el lirio acuatico.
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CLAD COPEFP | ROT | NAU | HUEV LARV | NINF | BIV | LARV
INS INS PEZ
CANAL
DIC 52 0 0 0 0 9 0 9 0
FEB 1045 60 5 -] 105 L] 0 0 0
MZO 60 45 0 0 5 0 0 0 0
ABR 34175 370 7 0 0 750 0 0 0
JUN 0 255 4] 0 0 (o} 0 0 0
JUL 70 15 0 0 5 20 5 0 0
AGO 0 1105 0 0 0 0 0 15 0
SISTEMA
DIC 388 15 0 0 5 0 0 21 0
FEB 1178 48 | 333 <4 458 24 0 0 0
MZO0 24 2| 352 0 6 0 1 0 0
ABR 10 2 2 0 16 6 4 12 0
JUN 0 2 0 0 0 0 0 2 0
JUL 10 2] 944 0 0 12 0 0 0
AGO 4942 202 2 0 2 10 0 12 2
TABLA I. Densidad abscluta de organismos

zooplancténicos (onghf ) en el canal Yy el
sistema de San Luis durante el periodo de
cultivo.



DIAS LP v TASA

HESES ACUM | (em) | (g) a FC b | CRECIMIENTO
L P

(em/d) (g/d)

DIC 0 4,39 | 1.85| .0241( 2.41| 2.89

FEB 63 5.86 | S.61| .0353| 3.53| 2.79| .093 [.09
MZO0 87 5.68 | 4.57 | .0566 | 5.66 | 2.47 | .237 [.19
ABR 115 6.47 | 6.79 | .0281 | 2.81 | 2.86| .231 .24
JUN 177 9.47 | 15.93 | .0283 | 2.83 | 2.77| .153 [.26
JuL 219 9.83|21.99 | .0199 | 1.99 | 3.01 | .234 .52
SEP 265 | 10.41 | 26.13 | .0342 | 3.42| 2.80| .226 |.57
GLOB 265 | 10.41 | 26.13| .0282 | 2.82| 2.85| .023 |.10

TABLA II.

Datos de Longitud Patrén, Peso, Ordenada
al origen, Factor de Condicién, Pendiente,
Tasa de Crecimiento Diario en Longitud vy
Peso de Ctenopharyngodon 1della durante
265 dias de cultivo.



CRECIMIENTO

Relativo Absoelute
(%) (/dia)
L (cm) 137 .13 0.02
P (g) 1312.43 0.09
TABL.A IIT. Crecimiento Relativo Y Absoluto en

Longitud y Peso al finalizar el periodo de

cultivo.

INICIAIL. FINAL
PESO / ORG 1.85 26.13
(g)
BIOMASA 1269.10 17925.18
TOTAL
gr / m / 265 dias 16656.08
RENDIMIENTO BIOLOGICO 2676.94
kg / ha / afio

TABRLA IV.

Biomasa registrada
utilizada para

cultivo

Rendimiento Biolégico

en

obtener
kg/ha/afio.

al inicio y final

del
el
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