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1. INTRODUCCION.

| La Repliblica Mexicana ademds de contar con 10 000 km de lito-
ral, dispone de 2.8 millpnes de hectreas de cuerpos de agus dulce y sa-
lobres ( Anénimo, 1982) que presentan una gran cantidad de organismos su
ceptibles de ser capturados y aprovechados con Finalidad alimenticia) de
tal forma gue en nuestro paiaﬂ?ia pesca en aguas dulces ha tenidn'ﬁgén -
importancia desde hace slgunos siglos, primero como pesca de caracter --
doméstico o subsistencia y desples como pesca artesanal, asi las comuni-
dades ind{genas que en tiempos remotos habitaron en el interior del pais,
emprendieron la pesca como una actividad continua en rios y lagcs{jtn la
época de la Colonia en ciertas poblaciones los indios pescaban léau aden-
tro, en botes utilizando redes de mano, arpones y cafias con anzuelo y ra-
ra vez se velan canoas grandes que pescaran con redes.

El pescado de agua salada no era desconocido en los mercados--
indigenas del interior de la Rep(blica, pero las dificultades que éste --
presentaba pars su conservacién restringieron su comercio, dedicandose --
entonces a la comercializacion y consumo del pescado local, y llegando 2
tener para principios del siglo XVI una magnitud de consumo en Méxica y -
pueblos vecinos, de un millén de pescados al afio, tan sdlo en los lagos -
de Texcoco y Xochimilco.

Para 1854 el Ministerio de Fomento, emprendid la tarea de la
primera evaluacidn parcial de los recursos gue eran explotados en el Es-
tado de México, gue en aguel entonces comprendia también los shora esta
dos de Morelos e Hidalgo. Fué ésta la primera informacién gue se tuvo del
potencial bidtico pesqguero en aguas interiores.

( Sierra, 1977 ).

Para 1860 se autorizd ls introduccidn de especies exdticas en
algunos cuerpos de agua epicontinentales del pais, para su repoblacidn -
y explotacidn, siendo Esteban Chazari el primero en impulsar y promover
la piscicultura y acuacultura de una forma organizada, a fines del siglo
pasado.

En los Gltimos afios por las caracteristicas geograficas de - -
México, la pesca dulceacuicola se ha desarrollado en lugsres de escaso -
acceso al mar, habiéndose formado nicleos de poblacidn considerados como

tipicamente pesqueros, tal es el caso de PAtzcuaro, Mich. y Chapala, Jal.



Recientemente la pesca en aguas continentales se ha incrementa-
do debido a la construccion de presas y sistemas de riego en los que se --
han producido especies como lobina, carpa y bagre (Sénchez, 1984 ) aportan
do en la actualidad la pesca dulceacuicola un 15% a la captura aclatica --
global, que es del 1 200 DOO Toneladas (Andnimo, 1985 ). Esto ha permitido
el establecimiento de nuevas fuentes de trabajo, as{ como el aporte de pro
teinas a la alimentacion.

Sin embargo existen aln, un gran nimerc de embalses en los que
la mayor parte de las veces s0lo se efectila pesca deportiva pues hay -
un desconocimiento de la disponibilidad real y de la importancia alimenti
cia de los recursos gque en ellos se encuentran, asi como de la forme ade-
cuada de explotarlos por parte de los lugarefios.

Tal es el caso de algunos Cyprinidos como la carpa comin - -

(Cyprinus carpio ) y la carpa dorada (Carassius auratus ) gue por su gran

adaptaﬁilidad se han introducido a un gran nimerc de bordos y embalses,-
por lo que se encuentran ampliamente distribuidos.

Aa carpa comin es un recurso que forma parte importante de —-
la alimentacién rural en una gran parte del pais, vendiendose en los mer
cados asada, ahumada y salada (Ramirez, 1959 ), sin embargo es mucha la
gente gue desconoce la existencia de éste recurso en la actualidad. Exis
ten muchas ideas aprensivas en torno a esta especie, lo que ha digicultg
do su incorporacion s la dieta popular, como son el sabor a cieno de su
carne y la presencia de una lonja en los costados del lomo con abundantes
espinas cartilaginosas. A su vez se le han achacado a su carne méritos -
curativos contra la sifilis y otras enfermedades de la sangre ( Rubin, -
1976 ) =i bien, lo gue se sabe es gue posee un elevado valor proteinico
( 23 % ) que al reforzar las defensas del organismo contra el debilita--
miento propio de una alimentacidn insuficiente, proporciona mayor resis-
tencia para superar las deficiencias en la salud de las personas (Rami--
rez, 1959 ).

La carpa dorada al igual gue la comin, es consumida en merca-
dos rurales, aungue es mejor vendida como especie de ornmatao, siendo cul-
tivada en acuarios, por lo gue se ha obtenido un gran nlmerg de variedas-
des ( Huet, 1978)



Las artes de pesca mas empleadas en México para la captura de
especies dulceacuicolas son nasas, anzuelos, chinchorro, atarrayas, te--
pesco, fisga y dinmamita, en tanto que para la pesca de la carpa se utili
zan nasas, espinelas, fisgas, cafias y anzuelos, (Ramirez, 1959 )y en al-
gunos lugares tambien se emplean para su captura redes agalleras (Ramos,
1982).

Las redes agalleras son redes pasivas gue se dejan fijas o-
a la deriva en el lugar de pesca por un lapso de tiempo, por lo que su
manejo requiere poca fuerza de trabajo. E1 mecanismo en gue se basa el
funcionamiento de ésta red, es que con los materiales adecuados en cuan
to a color e hilo de la malla se refiere, ésta pasa inadvertida a los --
peces los cuales pueden ser retenidos en la malla de tres maneras, em--
branguiandolos, es decir, el pez se introduce por la malla y no puede -
retroceder por gue se gueda enganchado por detrés del opérculo; enredan
dolos, cuando el pez no se introduce a la malla, sino gue se gueda ato-
rado por los dientes, maxilares o cualquier otra saliente; & aprisionan
dolos por el cuerpo.

La pesca con redes agalleras se encuentra muy difundida en -
México, principalmente para la captura de peces marinos. En aguas inte-
rigres se utiliza para la captura de tilapia, mojarra y carpa, sin em--
bargo, su nivel tecnoldgico todavia no es muy adecuado, ya que existe -
poca diversidad de materiales, embarcaciones inadecuadas y escasez de -
investigaciones acerca de los efectos gue pueds ocasionar en la pobla--
cién el uso de la red.

Durante el tiempo en gue se han venido utilizando este tipo
de artes en el mundo, se han manufacturado pafios de diferentes colores
con la finalidad de gque estos sean los mas parecidos al color del agua
en las diferentes temporadas del afio, y por tanto, mas eficientes. Pos-
teriormente, con la sustitucidn de las fibras naturales por las sintéti
cas, las cuales tienmen una gran transparencia, se ha incrementado gra--
dualmente la eficiencia de las redes agalleras, lo que ha propiciado su
gran expansifn comercial en afios recientes, haciendo decrecer otros qé
todos de pesca como el chinchorro, gue reguiere mayor fuerza de traba-
Jo.

' Es por tanto importante, la realizacidn de estudios que --
evaluen la disponibilidad real de los recursos existentes en laos Embgl
ses, asi como la forma adecuada de explotarlos por parte de los luga--

reﬁus.g



Por otro lado, la pesca continda siendo en México, una activi
dad eminentemente extractiva, razdn por la cual se registran en forma oca-
sional o permanente descensos significativos gque afectan seriamente la ali
mentacion y economia regionales, por lo gue una de las tareas prioritarias
en la actualidad dentro de esta drea, es la investigacidn y desarrollo de
métodos gue contribuyan a le conservacidn e incremento de la produccidn --
pesguera, as{ como al aprovechamiento de estas zonas para el cultivo exten
sivo de especies autdctonas o aldctonas, proyectos cuya viabilidad depende
ra de las investigaciones biologico-pesgueras gue se realicen en los cuer-
pos de agua dulce del pals.

Paor tal motivo se planted como abjetivo general de éste tra--
bajo la realizacitn de una evaluacifn la biologia y pesqueria, mediante re
des agalleras, de los Cyprinidos: Cyprinus carpic  (Linneo ) y Carassius-

auratus _ (Linneo) en el embalse " La Goleta " Edo. de México, con la Fina
lidad de gue dicho estudioc sirva como base para plantear recomendaciones -
sobre el asprovechamiento sdecuado de los recursos existentes en este lugar.

Los objetivos particulares que se plantearon para dicho fin -

se presentan a continuacidn:

1. Determinacidn de Parémetas Bildgicaos.

a) Proporcian sexual -

b) Distribucidn de estad{os gonadales por temporada y por talla -

c) Determinacidn de la relacidn Fecundidad-Longitud y Fecundidad
promedio.

.d) Obtenciton de la relacidn Peso-Longitud -

e) Obtencidn del factor de condicidn y factor de condicidn mil-
tiple I

-f) Obtencidn del espectro tréfico

11, Determinacidn de Pardmetos Pesgueros

a)_Prueba de redes agalleras de nylon monofilamento con abertu-
ra de malla de 6.8 cm y 10.5 cm.

b) Determinacidn de tallss seleccionadas, as! como alturas y --
longitudes cefélicas seleccionadas con ambas aberturas de --
malla.

c) Determinacién de temporada y zona de captura apropiadas y re
comendacidn de una talla minima de captura.

d) Obtencidn de la biomasa obtenida en cada temporada de estu- -
dio



1I. ANTECEDENTES.

La carpa Cyprinus carpiog fué descrita por Linnaeus en 1758

(Mc Crimman, 1968) y es conocida comunmente como carpa bigotona. Es con-
,Siderada como la primera especie que utilizd el hombre para su cultive,

existiendo un Tratado de Acuacultura perteneciente al afio 475 a.c. en --
donde el ching Fan Li describe la reproduccion de esta especie en cauti-
verio. Por otro lado, algunos autores sostienen que esta practica se --

realiza desde 2000 afios a.c. y segin Aristoteles los griegos y los roma-
nos engordeban peces de esta especie en estangues (Andnimo, 1982).

Cyprinus carpic es nativa de Asia (Rubir, 1976) y se intro-
dujo a Europa en el afio 1150, cultivandose en Austria en 1227 y en el --
afio 1860 se conoce ya en toda Eurcpa, siendo traide a Norteamérica a me-
diados del siglo XIX (Bardach, 1972).

La razdn de la estusiasta importacion y distribucidn de la
carpa bigotona en Norteamérica, como un recurso de potencial alimenticio,
es establecido en el "Report of United States Fish Commissioners" en - -
1880, y fFué hasta la Segunda Guerra Mundial donde se did acogida a éste
recurso, lo cual porsteriormente sirvig de via para proyectar e intentar
estimular el pdblico hacia la aceptacion de la carpa y otras especies --
llamadas broncas, sin embargo, a pesar de los esfuerzos durante los afios
40 en E.E.U.U. para promover la utilizacién doméstica de la carpa, la --
aceptacidn del plblico no mostrd una mejoria significativa, hasta el (1-
timo cuarto del siglo pasado en gue se logro promover y desarronllar el -
mercado para el consumo de la carpa en este pals (mc Crimmon, 1968).

En México se introdujo a fines del siglo padadc proveniente
de Europa y E.E.U.U., con la finalidad de repoblar rios y lagos para asi
incrementar la pesqueria de aguas continentales, desde entonces ha sido
introducida a un gran nimero de embalses. (Alvarez del Villar, 1957). A
partir de 1956 se introdujo a México una carpa seleccionada de origen -

Europeo conocida como carpa de Israel (Cyprinus carpioc specularis) que

es la gue se encuentra mas ampliamente distribuida en los embalses y --
bordos del pais (Rubin, 1976).

Carassius auratus (Linneo) conocida como carpa dorada, es

una especie originaria de Asia, cuya localidad tipica es China. Esta --
carpa fué traida a México procedente de Washington E.E.E.U.U. en 1886 -
(Alvarez del Willar, 1957).



La gran mayoria de los trabajos que se han realizado con car-
pa en Méxica, son con fines de cultivo, ya que desde tiempo atrés se tenia
1a inquietud de establecer estaciones piscicolas como es el caso de Matsul
(1937) gue con éste Fin reasliza una exploracidn del lego de Chapala.

Ramirez en 1964 (In Gonzélez, 1976) realiza un estudio de la
carpa comin, enfocado a su distribucién, requerimientosy datos sobre su -
cultiva.

Con antecedentes de ésta indole, Pifia (1975) realiza un estu
dio sobre los costos de produccion de ests especie en piscifactorias y --
charcos permanentes, concluyendo gque este (ltimo es muy redituable, y por
otro lado, Jbarez y Chavez (In Séchez, 1984) en 1976 evallian el crecimien
to de la carpa en estanque rlstico para conocer la viabilidad de éste —-
sistema de cultivo.

Posteriormente, con la finalidad de seleccionar mejores - -
ejemplares paras la reproduccion y obtener crias de buena calidad para su
cultivo, Medina ( 1979) establece el coeficiente, de condicion miltiple

para Cyprinus carpio specularis y Sénchez (1984) realiza un analisis de -

los aspectos bioldgicos y econdmicos para el cultivo de carpa.

También se han realizado otro tipo de estudios en ésta espe
cie, como en el caso de Mc Crimmon ( 1967 )que realiza un estudio sobre-
el tiempo de aparicidn y arreglo de las escamas en Qyprinus carpio vy --
Tellez ( 1975 ) realiza un estudioc de los habitos slimenticios de - -

Cyprinus carpio y Carassius suratus en varias presas del centro del pais.

Rosas ( 1976) estudia el desarrollo de esta especie bajo di
ferentes condiciones ambientales.

Finalmente, Gonzélez ( 1976 ) realiza un estudic en Cypri--
nus carpig referente a edad y crecimiento y en éste mismo afio otro ---
acerca de parédmetros poblacionales como mortalidad y supervivencia.

En Europa desde 1952 y desples en otros paises han sido ma-
nufactursdas redes agalleras de monofilamentos, los cuales son muy trans
parentes, casi invisibles y no sufren deformaciones en sus nudos.

Ya desde 1951 se han venido reslizando estudios para compa-
rar la eficiencia de redes agalleras contruidas con diferentes materig--
les como es el caso de Hewson, el cual prueba redes de nylon y algodon -

en el lago Winnipeg, encontrando gue la red de nylon es mas eficiente.



En 1968 Ishida et al,, realiza un estudio comparando la se--
lectividad de estas redes con diferentes aberturas de malla.

Posteriormente Gorman ( 1969 ) realiza un estudio para incre
mentar la eficiencia de las redes agalleras mediante la introduccifn de
cabos flojos en el pafio de la red, verticalmente.

Kasuga ( 1969 ) d& recomendaciones acerca de la forma co- -
rrecta de calar la red, as{ como la tensidn gque ésta debe presentar --
para una mayor efectividad.

Mihara ( 1971 ) realiza un estudio para comparar los resul-
tados gue se obtienen de redes agalleras de hilo nylon trenzado en - -
comparacién con las de monofilamenta.

Rodriguez ( 1979 ) hace un estudio experimental para cono--
cer la selectividad en atarrayss camaroneras del Pacifico Mexicano pro
bando diferentes aberturas de malla, cbteniendo para cada abertura una
curva de selectividad y el factor de seleccidn.

Lee et al, ( 1978 ) realiza una evaluacién comparativa con-
redes de diferentes aberturas y colores, en diferentes presas del su--
deste de México.

Necazawa y Gutierrez ( 1980 ) realizan una evaluacifn pes--
quera con redes agalleras en Tilapia.

Por Gltima, Acereto ( 1983 ) realiza una evaluacidn con re-
des agalleras en Sarotherodon niloticus, en el embalse "Valle de Bravo"

para establecer la talla minima de caepturs y la aberturas de malla ade--

cuada para capturarla.



III. TAXONOMIA.

La clasificacidn se tomd en base a Nelson ( 1984 ) y Lagler

{ 1977 Js
Phy lum: Chordata
Subphy lum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Grado: Pisces
Clase: Osteichthyes
Subclase: Actinopterygii
Infraclase: Neopterygii
Serie: Otophysi
Orden: Cypriniformes
Superfamilia Cyprinoidea
Familia Cyprinidae
Subfamilia: Cyprininae
Género: Cyprinus; Carassius
Especie: Cyprinus carpip;Carassius suratus

Hessel ( 1876 ) (In Mc Crimmon 1968 ), reconocio la separa--
cién de Cyprinus carpic en las subespecies C. carpio compunis y C. car-
pio specularis.

DESCRIPCION.

En base a Contreras et al, ( 1982 ).

Cyprinus carpic  (Linneo ) es un organismo de cuerpo robusto,-

comprese, alto, de 0.50 s 0.60 metros de longitud promedio y 0.80 metros -
de longitud méxima; aunque se han reportado organismos de mis de un metro

de longitud (Ramirez, 1959 ). Estos organismos pesan de 3 a 5 kilogramos,

siendo su peso promedio 3.2 kg. Boca de tamafio moderado, sin dientes, la-

qgui jada superior ligermanete sobresaliente, un par de barbillas a cada 19

do de la boca, dientes faringeos diferentes 1-2, 3-3, 1-1, agallas con 22

a 27 branguiespinas, aleta dorsal larga, opaca, con una espina gruesa den-
tada en el borde posterior, 18 a 20 radios, de 35 a 36 vértebras.



Presenta escamas cicloideas,concéntricas y regulares (varie-
dad communis), escamas grandes solo en algunas partes del cuerpo (va- -
riedad specularis). Color variable verde olivo y vientre claro.

Carassius auratus (Linneo) es un organismo de cuerpo corto -
y grueso. Su longitud méxima es de 25 cm y su altura méxima se encuen--
tra @ nivel de la dorsal, pedinculo corto y ancho, cabeza pequefia y co-
nica, ojos grandes, hocico corto y redondeados, boca oblicua. Carece de
dientes en la boca y los dientes faringeos son muy fuertes 4-4, branqui
espinas largas y delgadas, escamas grandes, 28 en serie longitudinal,--
(Alvarez del Villar, 1957 ).

ECOLOGIA.

Cyprinus carpig habita en aguas lénticas del pals adsptando--
se a todo tipo de clima, encontrandose en aguas templadas o tropicales,
preferentemente entre los 19 y 26” C y ligeramente alcalinas. Puede desa
rrollarse en aguas turbias o transparentes y son muy resistentes a con--
diciones ambientales desfavorables, como bajas concentraciones de oxige-
no y alimento limitado.

Son organismos muy prolificos y desovan en aguas poco profun-
das entre primavera y verano, cada hembra puede desovar por kilogramo de
peso 100 00O huevecillos. La madurez sexual se alcanza entre el 2o, y --
3er. afio de vida, siendo varlable en hembras y machos.

Las carpas son omnivoras, con tendencia a detritdfagas.

Carassius auratus es un organismo herviboro parcial y también
se ha reportado como omnivoro. Soporta rangos amplios de temperatura, pu
diendo vivir en aguas célidas hasta los 40° C o muy frias por debajo de
los 10 % C.

DISTRIBUCION EN MEXICO.

La carpa comin se ha introducido en aguas de Morelos, Puebla,
Michoacan, Daxaca, Queretaro, Tlexcala, Estado de México, Jalisco, Hidq&
go, Durango, San Luis Potosf, Aguascalientes, Guanajuato y Zacatecas. —-
También se conoce de su existencia, pero es menor proporcidn en los esta
dos del norte y del sureste (Contreras et al 1982). (Fig. 1).

La carpa dorada es cultivada en acuarios, por lo gue se ha --
obtenido un gran nimero de variedades, lo que ha impedido establecer su

distribucién con exactitud.
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IV. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El presente estudio se realizd en el embalse "La Goleta" ubi-
cado en el eje neovolcénico perteneciente a la subcuenca del Alto Pandco,
municipio de Soyaniquilpan de Judrez, Estado de México. (Fig. 2).
¢ El embalse se encuentra situado entre las coordenadas geogra-
ficas de 20 © 04 oO" y 20 O gy 15 0 de longitud norte y 99 O 331 qgn
y 99 O 310 4y v ge longitud oeste, a una altitud de 2 460 m.s.n.m y se -
encuentra comunicado a la carretera México- Queretaro en el kilometro 98,
por un camino de terraceria transitable todo el afio. ( Fig. 3 ).

La presa fué construida por la SARH con fines de almacenamien
to de agua vy presenta una capacidad de 1.8 millones de metros clbicos --
siendo utilizada para riego de 396 hectareas, beneficiando a unas 300 —-
familias que habitan en el lugar.

Las tierras de la region son utilizadss para agricultura de--
temporal, agriculturs permanente de riego vy paztizal inducido para la --
alimentacidn de ganadao.

La regién se encuentra ubicada en un lomerio de colinas redon
das, con un tipo de suelo aluvial y de rocas igneas extrusivas de tipo -
brecha volcanica, gue son las predominantes en la zona. Las unidades de
suelo al sur corresponden a Feozem halpico grueso y mediano y al norte,
Vertisol pélico de textura media.

) E1 clima del lugar segun Kopen, modificado por Garcia ( 1973 )
es de tipo C ( w 2 ) w que correspande & un clima templado subhumedo - -
con lluvias en .werano, siendo el mas himedo de los subhlmedos, con una --
temperatura media anual gue oscila 12 y 14 8¢ y una precipitacian media
anual de 700-800 mm. Presenta una frecuencia de granizada de 0 a 2 dias,
la frecuencia de heladas es de 40 a 60 dias y presenta un cociente P/T
entre 43,2055.0, con un porcentaje de lluvias menor a 5.

El emblase presente como fauna nectdnica la especie nativa--

Algansea tincella (Cuvier y Valenciennes ) y como especies introduci--

das, hace aproximadamente cinco afios, los Cyprinidos Carassius auratus

( Linneo ) Cyprinus carpio (Linneo ) y la carpa hervibora Cthenopharyn-
godon idella (Val. ), (Navarrete al., 1985 ).
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V. METODOLOGIA.

La metodologia se desarrollo en tres partes, la primera co-
rrespondid al trabajo de campo, la segunda se realizd en el laboratorio
y por (ltimo se efectud el trabajo de gabinete.

5.1. Trabajo de Campo.

El presente trabajo se desarrolld durante el periodo de No--
viembre de 1984 a Octubre de 1985, realizandose durante los dos primeros
meses la construccidn de seis redes agalleras de nylon monofilamente can

las siguientes caracteristicas:

Abertura de malla Longi tud Longitud Caida Np. de Redes
(em ) media malla (m) (m) "
( cm) ;
6.8 3.4 19.0 2.7 3
10.5 5.25 15.0 2.7 3

La abertura de la luz de malla se tomd como la distancia -
interior én linea recta entre los nudos opuestos de la misma malla, - -
completamente estirada.

Con la finalidad de obtener la morfometris del embalse, se
realizaron dos muestreos, uno en tiempo de secas ( Junio ) y otro en - -
temporada de lluvias ( Septiembre ), obteniendose las mediciones para la
obtencién de los mapas mediante el método de geometria y agrimensira - -
FaTibs (1926 Y.

« Durante el periodo de Enero a Octubre de 1985, se realiza--
ron muestreos mensuales, estableciendose tres estaciones en el embalse
(Fig. 4. )

En cada una de las estaciones se realizaron las siguientes
actividades:

-~ Toma de parémetros fisico- quimicos

Temperatura- se determind con un termémetro marca Taylor

con graduacién de - 35° C a 50 ° C.

Profundidad y transparencia- mediante un disco de Secchi

pH- con un potencidmetro digital marca Corning modelo SD.
Oxigeno disuelto- en base a la técnica de Winkler modifi-
cada por Alsterberg (Redier,1981).
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Las redes se calaron por pares de diferente abertura de ma-

1la en cada una de las estaciones esiablecidas, con ayuda--

de una lancha con motor fuers de borda de 25 HP, al atarde

cer y buscando siempre una profundidad adecuada, levantandg

se a la mafiana del dia siguiente (Kasuga, 1969). El esfuer-

so promedio por red fué de 51.3 sz 18 hrs, que corresponde

al total de metros de malla por red, entre el tiempo prome-

dio de su permanencia en el agua.

Una vez levantadas las redes se desmontaron los organismos
capturados y se procedio a su identificacion mediante las-
claves de Alvarez del Villar ( 1970 ). Posteriormente se
realizd la medicidn de algunos parametrns de los peces --

capturados.

Longitud patrdn, longitud cefélica y altura- con un ictid
metro de campe de 50 cm. y precision de 0.1 cm.

Pesg del pez- mediante una balanza granataria marca OHAUS.
con capacidad de 2 610 gr y precisidon de 0.1 gr.

A su vez, se tomaron escamas de la porcidn superior de --
las aletas pectorales, por debajo de la linea lateral --

( Levastu, 1971 ) las cuales se transportaron en bolsi--
tas oe papel glassé debidamente etiguetadas al laborato--
rip de ls ENEP Iztacala.

Se realizd la diseccidn de los peces en campo, del ano a
regién gular, a la altura de la linea media abdominal - -
( Contreras- Balderas, 1976 ), para extraer tracto diges-
tivo vy gﬁnadas, ya gue debido a que con estas redes se - -
obtuvieron organismos de talla comercial, estos fueron de-
jados para consumo de los lugarefos.

Los peces fueron sexados de acuerdo a Bagenal ( 1978 ) vy
se determind la madurez gonadica en base a los criterios
establecidos por Nikolsky ( 1963) Tabla 1.

El tracto digestivo y gdnadas fueron fijados en formol --
al 4 % (Levastu, 1971 ; Gavifio, 1980 ) y transportadas -
al laboratorio en bolsitas de polietileno previamente eti

auetarias.



Los datos obtenidos fueron registradecs en la bitdcora de campo
para su posterior andlisis.

En el mes de Febrero se efectud un arrastre de plancton con una
red para plancton de 125 micras de luz de-malla, con la Finalidad de hacer
un reconocimiento de los organismos completos para facilitar su identifi--
cacidn dentro del contenido estomacal, asi como para obtemer el vollmen de
algunos organismos por desplazamiento en agua, una vez obtenida la muestra
se Fijo en formol al 4% ( Gavifio, 1960 ).

5.2 Trabajo de Lsboratorio.

La fecundidad definida como el nimerc de huevos en la gdnada de
la hembra antes del desove, se determind para los organismos de madurez -
gonadica IV y U, mediante el método de submuestrec gravimétrico (Bagenal,
1978; Levastu, 1971 ) para lo cuzl las gdnadas se limpiaron del excesp --
del agua y se pesaron, a continuacidn se tomd una Fraccidn para nuevamen-
te ser pesada ( aproximadamente una decima parte ), a ésta se le contd el
nimero de huevos el cual se extrapold al pesoc total de la gonada.

Las medidas de peso se tomaron con una balanza analitica marca
Sartorius, con capacidad de 160 ar y precisidn de 0.0001 gr.

La robustez del pez se aobtuvo de acuerdo a la cantidad de grasa
presente, considerando " mucha grasa ", cuando el tracto digestivo se - -
encontrd completamente rodeado de grasa, " regular cantidad de grasa " --
cuando el tracto digestivo se presentd parcialmente cubierto de grasa, --
" poca grasa ", cuando existid un hilillo de ésta alrededor del tracto --
digestivo y sin grasa cuando la ausencia de ésta Fué total (Levastu, 1971
Lara Dominguez, 1981 ).

Debido a gue no existe una diferenciacifn claras entre estdmago
e intestino, se tomo la mitad anterior como estdmago para su analisis.

Los estomagos fueron limpiados del exceso de agua y grasa y -—-
pesados en una balanza analftica marca Sartorius, posteriormente se mi--
did su vollmen por desplazamienta de agua en una probeta de 70 ml con --
precisidn de 2ml. se sbrid el estdmago y se virtid el contenido en un --
vidrio de reloj. Se obtuvo el peso y volimen de los estdmagos vacios.

El contenido estomacal fué revisado y separado por grupos con

ayuda de un microscopio estereoscopico marca Zeizz.
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La determinacian de los organismos presentes en el contenido
se realizd a nivel especificao, genérico, familia o grupo dependiendo -
de las difiéultades taxonomicas que se presentaron debido a su estado
de digestion. La determinacidn se realizd con la ayuda de las claves -
de Pennak ( 1978 ) para crustaceos e insectos; Bland et al ( 1978 ) pa
ra insectos; Lehmkuhl ( 1979 ) para insectos acuaticos; Hoffman (1970)
paras nematodns, en tanto gue para algas se utilizaron las claves de --
Tiffany ( 1971 ) y Ortega ( 1984 ). La identificacién de restos vegeta
les se realizd comparando estos con plantas riberefias colectadas en la
zona de estudio e identificadas con la ayuda de las claves de Diaz - -
.( 1976 ) y Sanchez ( 1980 ) y depositadas en el Herbario de la ENEP --
Iztacala para su consulta.

Otros materizles se agruparon como materia orgénica, defini-
endo ésta como materisl animal o vegetal no identificado debido a su
avanzado eStado de descomposicidn, guedando squi incluido el detritus,
definido como todo aguel materizl biogénico en diferentes estados de
descomposicion microbianas que presenta potencialmente una fuente de --
energia para el consumo de las especies, Welch ( In Yafez-Arancibia et
al. 1975 b ).

Para el andlisis del contenido estomacal se registrd la - -
frecuencia y el vollmen de los organismos, éste (ltimo se obtuvo di- -
rectamente en algunos grupos por desplazamiento de agua en una probe--
ta de 2 ml'y precision de 0.1 ml. En otros organismos, cuyo desplaze- -
miento individusl de volimen no fué apreciable, se nrocedid a registrar
el voldmen por desplazamiento progresivo de paguetes de ellos, hasta -
tener un nimero conveniente de datos con los cuales obtener un modelo -
matemidtico mediante el cual se realizaron interpolaciones para obtener
el voldmen de dichos organismos. En ufrns, principalmente en organismos
del fitoplancton el voldmen se obtuvo indirectamente, tomando sus medi-
das mediante un microscopio opticao con micrdmetrao y posteriormente com-
parandec con cuerpos gecmétricos similares se obtuvo el volimen por célu
1a, el cual se extrapold al nimero de crganismos total obtenido de re--
visidn de una alicuota de 01. ml y extrapolada a la dilucidnm.

Por (ltimo en otros organismos se obtuvo el volimen de revi--
siones biblipgraficas comg Kerfoot ( 1983 ) y Margalef ( 1983 ),
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La determinacidn de las clases de edad se efectud mediante el
método de lectura de escamas, las cuales se lavaron en hidrixido de sodio-
al 5% y se montaron en seco (Mendoza, 1966).

La lectura se realizd mediante su observacién con luz refle--
jada en un microscopin esterecscopico, los criterios para la lectrua estu-
vieron basados en Chugunova ( 1963 ), Mendoza ( 1966 ), Ruiz et al. ( 1970)
vy Bagenal ( 1978 ).

5.3 Trabasjo de Gabinete
Para una mejor comprension del comportamiento de los paréme--

tros biologicos-pesgueros de Cyprinus carpio  los resultados se analizaron

por temporadas; Primavera, Verano, Otofio e Invierno.
- Proporcion de sexos
La relacifn existente entre el nimero de machos y hembras --
en la poblacidn en cada temporada, se determing mediante la distribucign -
tedrica de "Z", como prueha estadistica para ensayo de una cola con nivel -
de significacidn alfa de 0. 10 (Guzman et al. 1982 ).
- Fecundidad
Debido a gue se encontrd una gran variacian en el nimerp de
huevos de las hembras, respecto s su longitud, se analizd éste comportamien
to estadisticamente mediante la relacidn Fecundidad- Longitud ( Bagenal, 1978;
Gerking, 1978), por medio de la formula:

Donde:
F= fecundidad
F= &
ik, L= longitud

a= constante
n= exponente
La constante y el exponente de esta relacidn se obtuvieran me

diante la linealizacidn logaritmica del modelo:

log F =loga+nlogl
A su vez se obtuvieron los limites de confianza para el espo-
nente " n" ( Gerking, 1978), mediante la expresidn:

2 1/2

( 55 residual/n=2 )

Conde:

n¥ t1/8x

t= "t" student (n-2) grados
de libertad.
Sx = guma de cuadrados para la
langi tud
55= suma de cuadrados residual
obtenida del analisis de co-
varianza.
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- Relacion de Pesg- Longitud
Con los datos de peso y longitud se estimd la relacidn en-

tre ambps parémetros de acuerdo a la ecuacion de Le Cren (In Gerking,1978).

Donde:

W= peso

L= longitud
n= exponente
a= constante

W=a L"

La constante y el exponente se determinaron mediante la lineag

lizacidn logaritmica del modelo.

log W = 1og a + n log L

Esta relacidon se determing para la poblacion total de Cypri
nus carpig dursnte todas las temporadas, as! como para machos, hembras y
hembras maduras ( IV y U ) en cada temporada.

El factor de condicidn fue tomeuo z partir del valor de la-
constante "a" del modelo Peso-Longitud, (Ricker, In Gerking op.cit ). A
su vez se obtuvo el factgrde condicion miltiple (Medina, 1979), mediante

la formila:

Donde:
KM= factor de condicidn
M= 1] miltiple
L nl A nZ W= peso
L= longitud
A= alturs
= exponente de la lon-
oitud
ny= exponente de la altu-
ra

Para la ocbtencidn de los exponentes se procedid a reslizar
una regresidn mdltiple entre el peso, la longitud patrén y la altura.

- Crecimiento

Con los datcs de las clases de edad pbtenidas de la lectu-

ra de escamas y sus longitudes correspondientes, se estimd la longitud -
méxima por medio del método grafico y snalitico de Ford-Walford (Gulland,
1971). La leongitud méxima se obtuvo mediante el grafico de la relacidn -
entre la longitud en el tiempo t ( Lt ) y la longitud en el tiempo t + 1,
( L, + 1) en donde la interseccion de ésta rects con la bisectriz es el

valor de la longitud méxima (Bagenal, 1978).
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El cdlcule analitico de la longitud méxima se realizd igualan-

do la ecuacién de dos rectas, Si Lt + 1= Lt entonces:
L. =a + bL
max t
vy despe jando:
L = a
max

1-tb

Fara representar el modelo de crecimiento en longitud se - -
empled el modelo de crecimienta de VUan Bertalanffy (Gulland, 1971):
-k ( t=to)

Lt =Lmdx ( 1- e
Donde:

Lt = longitud del pez al tiempo

lell
Lméx = longitud tedrica méxima gue

puede alcazar el pez

e = unidad logaritmica

k = tasa de crecimiento

£ = tiempg " x "

to = tiempo tedrico en gue la

lonpitud es cero.
Para -l1a obtencién de las constantes de este modelo (k y to )
se procedid s la linealizacidn de éste, de la siguiente forma:

In ( Lmax - Lt ) = kto-kt
Lméx
Donde:
k = pendiente
kto ordenada al origen

to ordenada al origen

entre la pendiente.
Para desarrollar el modelo de crecimiento en peso de Von --
Bertalanffy, se obtuvo primeramente el Wmix a partir de la relacidn pe
so longitud y la longitud méxima:

Wmdx = a lL_.
max
Donde:
Wméx = peso méximo tedrico gue
puede alcanzar el pez
s e s

Lméx = longitud maxima

a = constante

n = exponente
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El modelo de crecimiento es entonces:

el t=ta ) "

wt = mméx k3= )
Donde:
wt = pesg del pez al tiempo " x"
W . = pesog maximo teorico gue - -
max
puede alecanzar el pez
n = exponente de la relacidn - -
Peso-Longitud
e = unidad logaritmica
k = tasa de crecimiento
t = tiempo "x"
to = tiempo tefricec en el gue

el peso del pez es cero

- Habitos alimenticios

Se determind el grado de llenadc de los estdmagos por tempora-
da, mediante el Indice de Repleccidn Géstrica (Leavastu, 1971 ) por férmu-
la;

IRG = peso contenido estamacal ( mg )

peso del pez ( mg )
w
Por otrc lado, se determing el Coeficiente de Vacuidad, es - -

decir, el porcentaje de estdmagos vacips ( Albertine, 1973 ) mediante la
Formula:
U= _NU (100)

NE
Donde:
v = porcentaje de estdmagos
vacios.
NV = ndmero de estdmagos vacios
NE = nimero de estémagos ex&mi-

nados.

Para el analisis del contenido estomacal se eligid un métoda --
de andlisis combinado, ya que permite obtenmer una mayor informacidn sobre
las preferencias alimenticias de los organismos, para éste Fin, se utili--

zaron los métodos volumétrico y de frecuencia,



El método de frecuencia se basa en la frecuencia de ocurren-
cia de los organismos en el contenido estamaczl, dando una estimacién de
la porcidn de la poblacion gue se alimenta de un grupo en especial (Con--
treras- Balderas, 1976 ). La frecuencia de ocurrencia se obtuvo mediante

la formula:

. ne ( 100 )

F:
Ne
Donde:
F = frecuencia (% )
ne = no. de estdmagos con un
. tipo alimenticio.
Ne = no. total de estdmagos
examinados por temporada
o talla

£l método volumétrico estd basada en el volumen de un deter-
minado grupo elimenticioc y se obtuvo en relacion al total de los grupos -

encontrados en una temporada o talla:

v ( 100 )

V=t
Daonde:
] = volumen ( % )
v = volumen de un tipo alimen-
ticio
UVt = volumen total del conteni-

do por temporada o talla

A su vez se obtuva el Indide de importancia relativa (Yafez-
Arancibia et al., 1976 ) el cual permite la cuantificacidn de la importan
cia relativa que presenta cada grupo trofico en la alimentacidn de una ==
especie, el cual se pbtiene relacionando la frecuencia y volumen:

F. V
IR = =35~
Dande:
F = frecuencia (%)
Y} = volumén (%)
IIR = indice de importancia

relativa ( % )
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La combinacidn del indice de impartancis relativa, la frecuen-
cia y el volumen, permite la representacion grafica de un espectra tréﬁi
co delimitado por el porcentaje volumétrico y el porcentaje de frecuencia
y evaluado por el indice de importancis relativa.

La representacién grafica del espectro trdfico combinado, asi -
como los intervalos establecidos para su andlisis por Yafiez-Arancibia et
al., ( 1976 ) y las modificaciones realizadas a estos para el analisis de
los espectros troficos de especies onnivorss obtenidos en éste estudio, -
se muestran en la Fig. 5, en tanto que las sbreviaturas utilizadas en la-
elaboracion de los espectros trificos se encuentran en la tabla 2,

- Pesgueria

En las redes agalleras la capacidad de un pez para escapar a --
través de una mella o guedar en ella, depende de las dimensicnes del orga
nismo en relacidn a la abertura de malla. Por tal razon se obtuva una cur
va de selectividad por tsllas ( Pope et al,, 1983 ) pars cada abertura de
malla empleada. Esta curva define la probabilidad relativa de retencidn de
cada longitud del pez, cuando se grafice la frecuencia retenida de cada ta
lla.

Un aspecto importante del la curva de selectividad, es conocer -
la longitud a la cual la mitad de los peces son retenidos y la otra mitad
logra escapar, esta longitud es conocids como talla media de seleccian y -
se determind para las dos asberturas de mzlla empleadas, @ su vez se obtu--
vo el intervalo de seleccidn para cada una de ellas. Posteriormente se rea
1lizd un ajuste de estas curvas mediante el método de regresidn lineal por
desviaciones, ( Pope =t al., op. cit )

Se obtuvo la altura media de seleccidn y la longitud cefalica --
media de seleccign para cada sbertura y mediante la regresidn lineal entre
longitud patrén slturs, vy longitud patrén-longitud cefilica se obtuvieron-
las tallas de longitud-patrdn correspondiente a la altura y longitud cefé-
lica medias seleccionadas.

Conocidas estas tallas y la biologla de Cyprinus carpio se esta-
blecid una talla minima y una abertura de malla gue podria ser la més ade-
cuada para la explotacidn de la especie en el lugar de estudio.

La abertura de malla se obituvo mediante la formula:
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V1. RESULTADOS.

6.1 Caracteristicas morfométricas del Embalse

Se encantrd que el perimetro del embalse "La Goleta ", para la
temporada de secas fué de 3, 984 mts y la anchura y longitud méxima de 500
mts y 1, 375 mts respectivemente,en tanto gue lz superficie total fué de -
437, 984.69 me.

En la temporada de lluvias el perimetro fué de 4,685 mts, y la
anchura y longitud maximas tuvieron valores de 700 mts y 1, 650 mts res--
pectivamente, mientras gue la superficie total en esta temporads fud de --
606, 350.00 m2. ( Fig. 3 ).

£.2 Pardmetros Fisico-Quimicos

Los valores de temperatura y oxigeno utilizados en la graficas
son el promedio de los valores obtenidos de superficie y fondo.

Como pademos observar en la figura 6a, la temperatura mostra -
variaciones notables en =1 embalse a lo largo del presente estudio, presen
tandose las temperaturas mas slevadas en verano, can un promedio de 20° -
y las mas bajas en invierno con un promedio de 15,27,

En cusnto a la profundided, ésta mostrd ciertas fluctuaciones,
encontrandose en otofio los méximos valores y los minimos en primavera y -
verano, mientras que el oxigeno permanecic en concentracciones similares -
a lo largo de todas las temporadas, con un ligero descenso en primavera.

Con respecto a la variacién de los parémetros en cada estacion-
durante las temporadas de estudio, se encontrd gue el oxigermo ( fig. 6 b )
mostrd fluctuaciones en la estacion A presentandose sus valores maximos en
verano ( 8.1 ppm ) e invierno ( 7.7 ppm ) y su velor minimo en otofia ( 4.8
ppm ), la estacidn C mostrd un comportamiento inverso respecto a la esta--
citn anterior, siendo en gtofio cuando se encontreron las concentracciones
de oxigeng més elevadas ( 9.2 ppm ), en tanto gue la estacion B no presen-
to variaciones considerables, y sus valores fluctuaron de E.6 ppm a 7.4 - -
ppm, correspondiendo el valor minime a primavera y el maximo a otofio.

Por otro lado, la estacion en la que se presentaron las tempera-
turas més elevadas ( Fig. 7a ) fué 1s estacidn: B con excepeidn de la tempo-
rada de otofio, y las temperaturas en ésta estacidn fluctuaron con un méximo de

21.6°C en verano y un minimo de 15.5°C,mientras que en las estaciones Ay
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C se presentd un comportamiento similar, con los valores maximos en vera-
no y los minimos en invierno, presentando siempre la estacidn C temperatu
ras superiores a las de la estacidn A.

Por Gltimo, la estacidn que presentd menor profundidad, duran-
te las temporadas de estudio ( fig. 7b ) fué la estacién B (con profundi-
dades de 0.8B8- 3.0 mts ) seguida de la estacidn € ( 2.5-4,5 mts ). en --
tanto gue la mas profunda fué la estacion A ( L,2-6.1. mts ). En general
los valores mas bajos de profundidad se presentaron durante verano y los
mas altos curreshundiercn a la temporada de otcfio.

Los valores de transparencia Fluctuaron de un minimo de 10 cm
a un maximo de 25 cm y el pH mostrd valores de 7.2 a 8.2.

6.3 Especies Uapturadas con las Redes Agalleras

Las especies capturadas con las redes agalleras en el embalse
estudiado, fueron Algansez tincella ( un organismo cde 74 mm ), - - - -
Cthenopharyngodon idella ( 2 organismos, ambos de 470 mm ), Carassius -

auratus (un organismo de 61 mm ) y Cyprinus carpioc ( 96 organismos de
70 a 370 mm ).

6.4 Proporcion de Sexos

A partir de la informacion sobre ls composicidn por sexos de -
la pohlacian ( Tabla 3 ), se elshord un analisis estadistico mediante la
distribucion tedrica de " 2 ", cbteniendose gue los valores de las tempo-
radas de primavera, verano y otofio si cayeron dentro del &rea marcada por
los limites de confianza en ésta distribucidn ( fig. 8 ), no siendo as{ -
para la temporada de invierno. La proporcion sexual para Cyprinus carpio,
fué entonces 1:1 de primavera a otofio, presentandose una gproporcién mayor
de hembres en el invierno que fué de 1.8:1, con un 63.63% de hembras y un
36.33% de machos.

6.5 Madurez Gonadal.

Se obtuvieron organismos en casi todos los estadios de madurez
gonadal a lo largo de las cuatro temporadas de estudioc ( Fig. 9 ), encon-
trandose el mayor porcentaje de organismos en reproduccion ( estadio V )
en primavera, con un porcentaje del 58.3 %, en verano se encontrd un - -
porcentaje del 33.33% de este estadio, mientras gue en otofio el porcenta
Jje fué del 20%, en la temporada de invierno no se presentaron organismos
en estadio V.
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Se observd una secuencis de maduracidn reproductiva o través de las tempo
radas de estudio por lo que los organismos presentan un desarrollo gradu-
al de una temporada =z atra.

Mediante la distribucion de estadios gonadales por talla ( Fig.
10 ), se encontrd gue individuos indiferenciados se presentaron hasta la -
talla de 67 mm., a partir de la cual se encontraron individuos en estadio
11 de madurez gonadal, en estadio III se presentaron a partir de los 94mm,
y en estadioc IV después de los 96 mm.

La talla minima de primera reproduccidn o madurez inicial Fué
de 127 mm. en machos v 142 mm. en hembras. Por otro lado, se observd gue
de los organismos en estadfioc IV un porcentaje elevado correspondid a hem-
bras, en tanto que en estadio VI (nicamente se presentaron machos.

6.6 Relaciones Biométricas

6.6.1. Fecundidad.

Las gonadas de la hembra de Cyprinus carpio tiene una forma -
arracimada de color amarillo paja, la gonada del macho presenta forma de
hacha, plana y color blanguecino.

La relacién Fecundidad-Longitud de Cyprinus carpio mostrd un
comportamienta potencisl, en donde el modela gue nos muestra ésta rela-
cidn ( Fig. 11 ) fué:

2.0039
F= 1.0095 L

r= 0,7810

Dicho modelo predice una fecundidad de 41,223 huevos para -
hembras de 200 mm y 0.2536 Kg, 165,330 huevos para hembras de 400 mm y
1. 6520 Kg y 372,600 huevos para hembras de 600 mm y un peso de 4,9437

Kg. \
N'El intervale de confianza para la tasa de cambic ( n=2,0039)
fluctud de 18792 @ 2.1286.~ 'V _

La fecundidad promedio para el total de 21 hembras examina--
das en este empalse fue de 53, 217 huevos para una longitud de 227 mm vy
un peso de 0.357 kg, encontrandose por kilogramo de peso de la hembra un
total de 114, 063 huevos.
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6.6.2. Relacién Peso-Longitud v Factor de Condicidn
De un tota de 86 indlviduos de Cyprinus carpio se obtuvo la
relacidn Peso-Longitud ( fFig. 12 ) la cual presentd un comportamiento

de tipo potencial y guedd representads por el modelo:

W = 0.000049 L &
r= 0.9817

El valor de " & "en esta relacidn corresponde al factor de
condicifn y " n ¥ 31 tipo de crecimiento.

Los valores de factor de condicidn y tipo de crecimiento se
obtuvieron a su vez, para hembras y machos para cada temporada ( Tahla-
4 ) y para hembras maduras ( estadios IV y U ) para cada temporada, ob-
teniendo también para éstas el factbr de condicion miltiple KM (Tabla 5).

En la tabla % se observa qu; el valor de " n " ' tipc de cre-
cimiento) mas bajo fué para las hembras en primavera ( 1.60 ), siendo en
8sta misma temporada en gue los machos presentan el valor mas alto ( 2.95).
En cuanto el valor de " & " ( factor de condicién ), las hembras presenta-
ron el valor mas alto en primavera ( 0.040179 ) y el mas bajo en otofic --
( 0.D00DE2 ), mientras que en los machos 2l valor mas alto se presentd en
invierno ( 0.0012223 ) y el mas baje en primavera ( 0,0000417 ).

En cuanto & los valores obtenidos para hembras maduras, se en--

'

contrd que " n " varid de 1.76 en primavera como valor minimo a 3.13 en --
otofic como maximo, mientras gue pars " 3 " el valor maximo fué en primave-
ra, ( 0.0207829 ), presentandose el minimo en otodc ( 0.00007 ). Debido
a gue en las hembras maduras se presentan cambios corporales mas maré;dba.
como el aumento de peso y altura, consecuencia del aumento en peso vy’ vold-
men que sufren las gonadas durante la madurscidn, se obtuvo el factor de--
condicifn miltiple, su valor més elevada fué para la temporada de primave-
ra ( 0.0017779), seguido por los valores de invierno ( 0.0002357 ) y vera-
no ( 0.00015 ).

6.6.3 Crecimientg

Con los datos obtenidos de la lectura de 1350 escamas pertene--
cientes a 135 organismos de Cyprinus carpio se obtuvo la tabla &, que mues
tra las clases de edad obtenidas para cada intervalao de longitud, Pusteriqg

mente se obtuvo una longitud promedio para cada clase de edad.
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La longitud méxima calculada por medio del método de Ford --

walford ( fig. 13 ) a partir de estos valores, fué:

Lt + 1

2.6289 + 0.9563 Lt

L 75.7600 cm

i

max
r= (1.9885

Mediante la linealizacidn del models de Uon Bertalanffy se

obtuvieron los siguientes valores:

k= - 0.,0373
to= - 2.4121
r= [.9967

Finalmente s=2 obtuvo el modelo de crecimiento en longitud:

L, = 75.7600 ( 1 = e ~ 20373 C &+ 2,929 )

+

La curva que describe esta relacién se encuentra representa-
da en la fig 14 y los incrementos en longitud tedricos y observados en
la tabla 7. .

Para la obtencion del modelo de crecimiento en peso, se - -
calculd el peso maximo ( Y . ) a partir de los valores de la relacidn

mEx
Fesog-Laongitud y Lméx ecstimados con anteriorided.

2.90
- = - 1A - »
umax 0.0000L9 Lmax
= 75.7600 cm
max -
Mméx = 11,4000 kg

El modelo de crecimiento en Peso fué:

W, =11,b000( 1-e" 0.0373 ( t + 2.4121 J) 2.90

t

La curva gue describe esta relacidn se encuentra en la fig. 74

y los incrementos en peso téoricos y ohservados en la tabla 7.



6.7 Habitos Alimenticios

Se estudiaron 84 ejemplares de Cyprinus carpio, cuyas longi-
tudes fluctuaron entre 7.3 y 37 cm y su peso entre 12 y 1, 361 gr.

Los estomagos de las carpas mostraron mayor cantidad de gra-
sa en invierno y menor en primavera ( Tabla 8 ).

En cuanta al indice de repleccion géstrica, gue nos indica el
grado de llenado del estémago, éste fué mayor en invierno y menor en pri
mavera, mientras gue el coeficiente de vacuidad que se refiere al porcen
taje de estomagos vacios, presentd su valor mas elevado en otofie, no ha-
biendo presencia de estomagos vacios en invierno. En la mayor parte de -
los estfmagos no se encontrd alimento fresco, estando éste medic digeri-
do & digerido.

Dentra del analisis de el cunteniﬁu estomacal de Cyprinus car
pio , se encontraron organismos del zoogplancton, zoobentos y algunos otros
mostrados en la tabla 9. Hubo también presencia de algas plactdnicas y .
bentgnicas ( Tabla 10 ), de restos vegetales lefioses y fibrosos, as! como
de semillas y restos de ellas,las cuales fueron comparadas con semillas -
de plantas riberefias identificadas con anterioridad. La lista de las plan
tas identificadas se muestran en la tabla 11 y sefaladas con asterisco se
encuentran las especies que mayor similitud presentaron con los restos ve
getales y semillas analizadas.

Los volumenes ohtenidos para los organismos plancténicos encon
trados en la dieta de Cyprinus carpig, as{ como los modelos matemdticos -
obtenidos para calcular el volumen de los Cladoceros Bosmina sp y Daphnia
sp y el Calanpideo Diaptomus sp, se encuentran enlistados en la tabla No.
19. )

Debido a gue los peces muestran diferencias en sus habitos - -
alimenticios de acuerdo a su edad o talla, es conveniente analizar su --
espectro tréfico tomando en cuenta ésta consideracion, por tal razén a -
partir del nimerg total de estGmagos examinados se formaron cuatro gru--

pos de tallas para el andlisis, dichos grupos fueron:

INTERVALO DE LONGITUD No.ESTOMAGOS ANAL IZADOS
7.0 - 10.0 cm L
10.1 - 20.0 cm 71
20.1. - 30.0 em 7

30.1 - 40.0cm 2
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Se realizd el analisis trofico de estos grupos durante el ci--
clo anual, y sdlo el intervalo de 10.7 a 20.0 cm que estuvo bien represen
tado se analizd por temporadas.

El espectro trofico combinado de la poblacién de 7.0 a 10.0 cm,
( fig. 15 ) mostrd gue el alimento que presentd mayor voldmen fug@ - - -
Digptomus sp seguido de Chirgnomidae y Bosmina sp, en cuanto a frecuencia
los grupos mas importantes fueron Diaptomus sp, Daphnia sp y Bosmina sp y

las algas correspondientes a la division Chromophyta. E1 anilisis combi-
nado de volumen y frecuencia para cuantificar el {ndice de importancia -
relativa muestra que Diaptomus sp  presentd el valor mas elevada, seguido
por Hosmina sp. y Daphnia sp.

El espectro trofico combinado correspondiente . a la talla de -
10.1 a 20.0 em, ( Fig. 16 ) mostrd que el alimento mas importante en cuan

to a volumen fué Diaptomus sp, Daphnia sp y Chironomidae mientras que los

relevantes por su valor de frecuencia fueron Daphnia sp, Bopsmina sp y res

tos vegetales, los indices de importancia relativa sefialan como importan-
te a Diaptomus sp. y Dsphnia sp.
El espectro trafico comhinado para la talla de 20.1 & 30.0 cm

( fig. 17 ) mostrd gue =1 alimento importante volumétricamente correspon

did al acocil Cambarellus montezumae, mientras gue los gue presentaran -

una frecuencia mas elevada fueron Daphnia sp, Bosmina sp vy restos vege-

tales, y los de valor mas elevado en cuanto a indice de importancia rela
tiva fueron restos vegetales y C. montezumae.

Finalmente, el espectro trofico combinado correspondiente a -
las tallas 30.1 a 40 em ( fig. 18 ) revelp gue los restos vegetales - -
mostraron mayor importancia tanto en volumen comog en frecuencia y pre-—-
sentaron el valor mas alto de indice de importancia relativa.

Para el anilisis por temporadas del espectro tréfico de la -
talla de 10.71 a 20.0 cm se obtuvieron los siguientes resultados:

En primavera ( fig. 19 ) el espectro trofico mostrd gue el -
grupo importante volumétricamente fué Chironomidae seguido por - - -

Diaptomus sp, Bosmina sp v Daphnia sp y en frecuencia destacd Bosmina sp,
en tanto gue la mayor importancia relativa fué para Diaptomus sp y - -
Bosmina sp.
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En verano ( fig. 20 ) los grupos con mayor voldmen fueron --

Diaptomus sp, Daphnia sp, semillas y restos vegetales y los importantes

por su frecuencia fueron Dsphnia sp seguido por Bosmina sp, Diaptomus--

sp_ vy restos vegetales, mientras gue los de mayor importancia relativa-

fueron Daphnia sp, Diaptomus sp y restos vegetales.

En el espectro trofico de otofio ( fig. 21 ) se observd que -
el ‘alimento més importante en cuanto a volumen correspondid a restos —-
vegetales y Diaptomus sp, en frecuencia los importantes fueron restos -
vegetales y Dapnia sp, en tanto gue los gue presentaron indice de impor
tancia relativa mas elevado fueron restos vegetales y Diaptomus sp.

Par Gltimo, en el espectro trofico de invierno ( fig. 22 )--
se observo gque los grupos de mayor importancia volumétrica fueron - -

Diaptomus sp y Daphnia sp, los destacados por su frecuencia, Disptomus

SR, Bosmina sp y Daphnia sp y por el valor més alto de importancia rela-
tiva Diasptomus sp y Daphina sp.

6.8 Pesgueria

6.8.1. Situacidn Pesguera

La pesca de la carpa comin en el embalse " La Goleta ", se
realiza por pescadores zislados o grupos familiares, mediante cafias de
pescar risticas y anzuelos cebados con tortilla o granos de mafz, por-
lo gue la inversidn en aparejos de captura es minimaz o nula, sin embar-
go se observd gue el esfuerzo requerido es elevado ( horas-hombre ) y
las capturas obtenidas son muy bajas y estan dadas por organismos de --
tallas pequefias, los cuales son consumidos por ellos mismos. Estas per-
spnas que pescan irregularmente, habitan en comunidades aisladas y en -
general presentan un nivel socio-econdmico bajo.

6.8.2. Selectividad

La curva de selectividad por tallas para la abertura de ma--
lla de 6.8 cm ( fig. 23 ) did como resultado una talla media de selec--
cién de 15.8 cm y un intervalo de seleccién, gue constituye la zona de
1a curva gue retiene del 25% al 75% de las tallas, igual a 2.42 cm. E1
ajuste de esta curva por el método de regresian lineal por desviaciones
( fig. 24 ) did como resultado una talla media de seleccidn ajustada de
16.15 cm y tallas de 14.94 de 17.36 cm para el intervalo de seleccidn.

Para la abertura de malla de 10.5 cm ( fig. 25 ) la talla --
media de seleccidn obtenida a partir de la curva de selectividad por —-
talla fué igual a 26.9 cm, con un intervalo de seleccidn de 4.60 cm y -

, la talla media de seleccion ajustada ( fig 26 ) fué de 28.55cm, siendo
las tallas del intervalo de seleccién de 26.25 a 30.85 cm.
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En la figura 27 se muestran las curvas de seleccion para al-
tura media y longitud cefélica media, correspondientes a la abertura de
malla de 6.8 cm. E1 valor de la altura media seleccionada fué de 5.81cm,
en tanto gue la longitud cefalica media seleccionada fud 4.69 cm.

La fFigura 28 se representan estas curvas para la abertura de
malla de 10.5 cm. La altura media de seleccidn para ésta malla fué de -
9.85 om y la longitud cefalica media seleccionada fué de 7.7 cm.

Mediante la regresion limeal longitud patrdn-altura y longi-
tud patran-longitud cefdlica, se obtuvieran los modelos mateméticos pa-
ra pregecir la altura v longitud cefélica correspondientes a las tallas
medias seleccionadas ( sjustadas ) obtenidas con las dos aberturss de -
malla empleadas. Los mooelos matematicos gue representan estas relacio-

nes fueron:

Alturs = D0.3324 Lpatrdn + 0.1632

r=0,9500

= 0.2760 L + 0.3640

LEeFéllca patran

r=0,9622

Los valores para la talla de 16.15 cm fueron de 5.98 cm y-
L.82 cm de altura y longitud cefélica respectivamente. En tanto gue -
para la talla de 28.55 cm la altura fué de 10.70 cm y la longitud ce-
falica de B.24 cm,

Los datos de seleccion obtenidos de la captura de Cyprinus
carpio con redes agallerss, se encuentran resumidos en la tashla 12.

6.8.3. Rendimiento

Se abtuvo un mayor nimero de individuos con la abertura de
malla de 6.8 cm, sin embargo las carpas atrapadas con la abertura de-
10.5 cm, aportaron un porcentaje mayor en cuanto a biomasa a la captu
ra por temporadas.

Por otro lado, se enmcontrd gue de las tres estaciones de--
muestreo, fué la B en la gue se obtuvo mayor captura, mientras que la
bigmasa total por temporada més elevada se registrd en verano, con un
valor de 4,7034 Kg.

Finalmente, la biomasa total ohtenida durante los 10 meses
ce estudio fué de 15.6390kg, correspondientes a un esfuerzo total de
3,078 m® / 1,080 hrs.
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VI1 DISCUSION

- Pardmetros Fisico-Quimicos

De manera general, los parametros fisico-guimicos en el embal-
se mostraron ciertas fluctuaciones a lo largo del presente estudio, en--
contréandose un marcado descenso en la profundidad en las temporadas de -
primavera y verano como consecuencia del uso para riego de los cultivos
gue se da al embalse, ademas de gue leos afluentes arroyo Grande y arroyo
El Payé no aportaron descargas al embalse, y la elevada temperatura am--
biental favorecid la evaporacion del agua, sungue hay gue sclarar gue --
estps dltimos Factores no fueron tan determinantes.

Para otofio la temperatura del sgua bajd como consecuencia de -
gue la amblental tambidn disminuyd. Este tendencia continud en los meses
de invierno. As{ mismo, la profundidad aumentd a causs de la precipita--
cifn pluvial principalmente, sin embargo en invierno, permanecid mas o -
menos constante debido & gue lss 1luvias habian cesada.

En cuanto a la concentracidn de oxigeno, ésta se mostro mas o-
menos canstante = 1o largo de las cuatro temporadas. Aparentemente las -
altas temperaturas durante el verano, no intluyeron ©n la capacidad de --
disolucion del oxigeno, manteniéndose el sistema bien oxigenado como con
secuencia de los vientos y en menor escala por la turbulencia ocasionada
por el aporte de los afluentes.

Con respecto & las estaciones, 2s en la A donde se encontraron
las temperaturas mas bajms a lo largo del estudio, mientras gue en la 8 -
se presentd el caso contrario, en tanto gue en la C se mantuvieran tempe
raturas intermedias respecto a las anteriores. Este comportamiento fué —-
provocado directamente por la profundidad de cada una de las estaciones,
de tal forma que la B presentd las mas bajas profundidades y mostrd tempe
raturas mas elevadas, en tanta que la A con las profundidades mas altas,
presentd las menores temperaturas.

En cuanto a la concentracidn de oxigeno, ésta se mantuvo cons--
tante en la estacidn EJ durante las cuatro temporadas. Consideramos gue
esto se debid a gue durante primavera y verano los vientos ocasionaron --
una mayor turbulencia de agua y durante el otofo e invierno influyeron --

las lluvias y las bajas temperaturas, respectivamente.
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En la estacion A y C el comportamiento de éste parémetro fué opuesto, debi-
do a gue en primavera y veranp en la A hay una mayor oxigenacién par la tur
bulencia provocada al abrir las compuertas de la presa, mientras que en la
C se mantiene costante. Para otofio por el incremento en la profundidad en -
la A hay inicios de una estratificacién con baja concentracidn de oxigeno -
en el fondo, por lo gue se presenta un marcado descenso de éste, mientras
gue en la C a pesar de haberse presentado un ligero incremento en la profun
didad, hubo un marcado sumento en la concentracidn de éste parametro, debi-
do principalmente a gue es una estaci6n mds somera y mas expuesta a la accidn
de los vientos.

£l embalse " La Goleta " presenta un tipo de sustrato gue va - -
desde texturas limpsas Finas y gruesas hasta arenas finas y gruesas ( Kato
et al., 1985 ) por lo que se da el fenomeno de bioturbacidn como consecuen-
cia de ls sctividad bentdnica de algunos organismos (Chironomidae y Corixi-
dae) y la actividad bentdfaga de otros como la carpa, aunado al aporte de -
material en suspensidon proveniente de los afluentes y la accion de los vien
tos, lo gue provoca una framsparencia sumamente baja. La turbidez del agua
trae como consecuencia una baje actividad fotosintética que se ve reflejada
en una baja concentracidn de oxigeno sin embargo, la actividad constante de
los vientos sobre la superficie del agua permite una oxigenacidn favorable
para el desarrollo de slgunos ciprinidos en éste embalse, ya que se adaptan
a aguas con concentracion de oxigeno gue van desde 2.8 a 4.2 ppm ( Rosas,
1983 )} y se desarrollan favorshlemente en concentraciones de 6 a 8 ppm - -
(Aninimp, 1982 ), en tanto que los valores encontrados en el embalse fluc- -
tuargn de 6.6 a 7.3 ppm.

Tanto la turbidez compo el pH encontrados en el embalse no son --
factores limitantes para el desarrollo de Cyprinus carpio ya que esta espe-
cie se adapta perfectamente a aguas turbias y ligeramente alcalinas (Bar- -
dach, 1982 ) con un intervalo de pH de 6.5 a 8.9 ( Rosas, 1983 ) siendo el
mas adecuado 7.6 ( Andnimo, 1982 ), mientras gue en el embalse el pH Fluctud
entre 7.2 y 8.2.

- Proporcion de Sexos

La proporcion sexual de 1:1 en las temporadas de primavera, ve-——
rano y otofio nos indica gue la distribucidn de la poblacidn de hembras y ma
chos en el embalse durante estas temporadas es similar, obedeciendo al com-
portamiento reproductivo gque presenta Cyprinus carpioy gue haria gue ambos
sexos se desplazaran hacia las mismas zonas para reproducirse, mientras que
en invierno en g ya no sepresenta reproduccian, podria haber una seoregacidn
de la poblacidn hacia diferentes zonas, lo cual pudo influfr en la captura.
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Los organismos capturados en estadios I y IT de madurez gona-

dal, no representan en la distribucidn de estadios gonadales un porcenta

je real en la poblacién, ya que en ellos el arte de pesca operd selecti-

vamente, capturandolos por las aletas.

El haber encontrado muy bien representado el estadio de madu-

rez \ en primavera, ( principalmente en Abril y Mayo ), més gue en cual-

guier otra temporada, nos indica gue en primavera se presenta la princi-

pal época de desove de Cyprinus carpio en éste embalse, lo cual coincide

con los aumentos de temperatura en el agua, gue estimulan el comportami-

ento reproductivo ( Andnimo, 1982 ), asi como las bajas profundidades --

gue se presentan, y gue son las buscadas por las carpas para reproducir-

se, ( Contreras-Balderas, 1982 ). En verano persistieron aln condiciones

favorables de temperatura y profundidad por lo que se encontraron orga--

nismos en actividad reproductiva sungue en menor proporcicn.

Durante las temporadas de otofo e invierno se encontraran to
davia organismos en estadios de madurez avanzada, sin embargo en invier
no hubo ausencia total de estadios VU, pues en ésta temporada ya no se -
presentan temperaturas favorables en relacion al intervalo en gue se re
produce la carpa, gue es de 187 C a 26 © C ( Huet, 1978 ).

A medidas que se incrementa la longitud, el desarrollo gond-- -~

dal de las carpas pasa de un estadio gonadal determinado a uno superior
en mayor o menor tiempo, por lo gue se mantienmen intervalos amplios de
longitud para cada estadio, esto se debe @ gue los organismos muestran
patrones diferentes de crecimiento dados por sus caracteristivas gené-
ticas y la influencia de factores del medio, por tal razdn las tallas
de madurez inicial encontradas para machos y hembras ( 127 mm y 142 mr,
respectivamente ) pueden mostrar variaciones, Estas longitudes corres-
pondieron a edades III y IV.

- Relaciones biométricas

- Fecundidad

La fecundidad de Cyprinus carpio aumentd proporcionalmente

a su longitud. E1 ndmero de huevos encontrados por kg de peso de la --
hembra ( 114, 063 ) se mantuvo dentro de los intervalos reportados por
algunos autores para Cyprinus carpio, como Ramirez ( 1959 ) guien re--
porta 100,000 a 150, 000 huevos por kg y Rosas ( 1983 ) gue da valores
de 80, 000 a 150, OO0 hueves por kg.
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Sin embargo la fecundidad puede variar considerablemente de una poblacitn
a otra e incluse de un afio a otro en la misma poblacién, debido a facto--
res como disponibilidad de nutrientes, temperatura y enfermedades, entre
ptras. La misma tasa de cambio ( n ) obtenida como la pendiente de la --
regresion fecundidad-longitud, muestra cierto error tipico, por lo gque -
es importante determinmar el intervalo de confianza, encontrandose gue la
fecundidad puede variar con un 85% de confiabilidad de 21, 291 a 79, 814
huevecillpos para hembras de 200 mm, de 78, 324 a 349, -021 huevecillos en
tallas de 40O mm y de 167, 806 a 827, 531-para tallas de 600 mm. Estos -
intervalos son muy amplios y consideramos se debe a la gran variacion --
gue se presenta entre el nimero de huevas en organismos de igual longi--
tud, lo gue puede estar dado por las condiciones de crecimiento indivi--
dual.

- Relacifn Pesd-Longitud

Debido a gue los valores de "n" (pendientes gue representa la
tasa de crecimiento ) obtenidos para machos, hembras y hembras maduras -
para cada temporada, fluctuaron desde 1.6 fhasta 3.13, se procedid a res-
lizar un andlisis de varianza para comparacidn de pendientes (Sokal et al.,
1981), con la finalidad de saber si entre estas existfan diferencias - -
significativas, en las diferentes temporadas, planteandose las siguientes

hip6tesis para cada grupo ( machos, hembras y hembras maduras )

Hipdtesis nula Hipatesis alternativa

Morim “"ver "ot inv n =n___=n_, =n
prim ver ot  inv

Donde: n - pendiente

El procedimiento se muestra en la tabla 14, los estadisticos
basicus en la tabla 15 y los resultados en la tabla 16. No se se encon-
traron diferencias significativas, aceptandose la hipdtesis nula.

A continuacidn se realizd una comparacidn de pendientes --

( Sokal et al., 1981 ) entre machos y hembras para cada temporada. Las
hipAtesis planteadas por temporada fueron:

HIPOTESIS NULA HIPOTESIS ALTERNATIVA

Mmach ="hemb Mnach = Themh
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Los resultados se muestran en la tabls 17, encontrandose dife-
rencias significativas Onicamente en primavera ( Ha ), consideramos gue
estas diferencias se presentaron por que se altera la tasa de crecimien-
to en las hembras debido al incremento en peso de las gdnadas por la tem
porada reproductiva.

- Tipo de Crecimiento

El valor de " n " en la relacidn Peso-Longitud para la muestra
total de organismos de Cyprinus carpio fué de 2.90, valores diferente al
valor tefrico de 3, gue indica un tipo de crecimiento isométricao, H:M/LB,
en gue los cambios en forma, peso y longitud permanecen uniformes a - -
travéz del tiempo ( Bagenal, 1978 ). Estas diferencias nos indica gue el
crecimiento es alométrico y que se podria deber a cambios en las propor-
ciones de los organismos, como son los provocados por el incremento en -
peso durante la maduracidn sexual, o a las variaciones ambientales tempo
rales ( Nikolsky, 1963 ). Por otro lado, los valores de " n " obtenidos
para hembras, machos y hembras maduras por temporada, como ya se mencio-
nd, no mostraron diferencias significativas, sin embargo, para conocer -
si las diferencias entre los valores de " n " con respecto a 3 se de- -
bian a un crecimiento alométrico o no, se realizaron pruebas de " t " - -
student ( Daniel, 1983 ), ( Tabla 18 ).

No se encontraron diferencias significativas de " n " con el -
valor tedrico 3, por lo gque asumings que C!Erinus carpio muestra un cre-
cimiento de tipo isométrico, a excepcidn de la temporada de primavera en
hembras maduras, asi como en machos en invierno, en las gue el crecimien
to es de tipo alometrico. Consideramos que en hembras y hembras maduras,
esto se debe al gran incremento en peso que sufren las gdnadas durante -
la primavera, pués como ya se menciunﬁ, esta fué la principal temporada
de desove. En tanto que en machos esto se debio a que su estado de ro--
bustez fué mejor que en las temporadas anteriores.

- Factor de Condicidn

Las hembras de Cyprinus carpig mostraron una mayor robustez -
en primavera, debido a que es en ésta temporada cuando se ha alcanzado
el maximo desarrollo en peso de la gonada, por los procesos reproducti-
vos, ademds de gue en ésta temporada se encontraron mas hembras maduras.

Durante la temporada siguiente el factor de condicién disminu-

yd, como consecuencia de la descarna de los productos sexuales, y perma-

necid sin fluctuaciones considerables por el resto del afo.
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Respecto a los machos, la presencia de una mejor condicidn en
invierno se pudo deber a la poca representatividad de prganismos encontra
dos en esta temporada, o bién, al hecho de que haya cesado su desarrollo
en peso y longitud para acumular reservas para la época de reproduccion -
que se presenta en la temporada siguiente.

El hecho de que el factor de condicidn en primavera no se --
presente tan elevado como en el caso de las hembras, bien se podria deber
a que el tejido gonadal del macho es esponjoso y por lo tanto menos pesa-
do. E1 resto del afic el factor de condici6n permanece sin cambios signifi
cativos.

Las hembras maduras presentaron mejor condicidn en la tempo--
rada de primavera, ya que agui en su mayoria fueron encontradas en esta-
dio V, con huevos completamente maduros, mientras gue las siguientes tem
poradas predominaron las hembras en estadio IV, disminuyendo el factor -
de condicidn. Este mismo resultado fué spoyado por el factor de condicidn
multiple. &

- Crecimiento

La determinacion de las clases de edad en una poblacidn es de
gran interés para conocer su estructura por edades, ademis, para el cong
cimiento de la edad de madérez inicial y reclutamiento, asi como para la
determinacidn de las ganancias en biomasa en una poblacidn cuando se re-
laciona la edad con el peso y longitud.

La longitud maxima obtenida para Cyprinus carpio ( 75.76 cm )
en el presente estudio, es muy similar a la reportada por Huet ( 1978 )-
quien reporta 80 cm, asi como la obtenida por Gonzédlez ( 1976 ) guien re
porta 61.25 cm en carpas de la presa Manuel Avila Camacho, Pue. Otros --
autores como Ramirez ( 1959 ), y Rosas y Elizondo ( In Gonzalez,op. cit)
han reportado carpas en embalses de México de més de un metro de longi--
tud.

El peso méximo obtenido en este estudio fué de 11.40 kg. y -
es mucho més grande gque el reportado por Gonzélez ( pp. cit.) de 6.2 Kg.,
mientras gue los autores antes mencionados han encontrado carpas en em--
balses de México de 15.4 Kg. y 25 Kag.
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A continuacion se presenta una comparacidn de los pardmetros ob-
tenidos mediante la linealizacion del modelo de Von Bertalanffy en este es-

tudio y los obtenidos por Gonzdlez ( op. cit. )

Parémetros obtenidos en Parametros obtenidos par
el presente estudio GonzAlez, V.I., 1976
Lméx 75.76 cm. 61.25 cm.
LWiméx 11.40 Kg. 6.20 Kg.
k -0.0373 -0.1278
to -2.4121 -0.55

Como se puede observar los valores de las constantes " k " y
" to " gbtenidos en este estudio respecto a las obtenidas por Gonzélez --
(op. cit.) muestran una gran variacion, lao cual se podria deber a las can
diciones ambientales distintas en gue se desarrocllan estas dos poblaciones,
ya que la tasa metabdlica obtenida por Gonzélez ( pp. cit. ) es mas eleva-
da, lo gue permite alcanzar pesos y longitudes mayores en los organismos -
en menor tiempo, por lo cual el " to " es menor gue el obtenido en el pre-
sente estudio.

Pudieramos pensar entonces gque la presa Manuel Avila Camacho en
gue fueron estudiados los organismos por Gonzélez (_gp. cit. ) presenta --
condiciones mas favorables para el desarrollo de Cyprinus carpio, como son
mayor disponibilidad de nutrientes o espacio.entre otros. Ademas de que en
el estudio de Gonzalez ( gp. cit. ), los valores de las clases de edad-lon
gitud difieren de los obtenidos en este trabajo, por lo que es necesario -
estandarizar métodos para la lectura de estructuras duras ( escamas ).

En la grafica correspondiente a los modelos de crecimiento en -
peso y longitud, as{ como en las tablas de incrementos en peso y longitud,
es claramente visible gue durante las primeras edades los incrementos son
altos y en la gréfica se aprecia gue estos van disminuyendo al aumentar --
la edad hasta llegar con el tiempo a una asintota. La tasa de crecimiento
( k ) como se puede observar es muy pequeiia, lo gue hace gue Cyprinus - -
carpio alcance mas lentamente su longitud maxima y por tanto presente una
longevidad alta.
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Los incrementos en longitud y peso tedricos obtenidos mediante
el ajuste de el modelo de Von Bertalanffy, no difieren mucho de los obser-
vados. Los incrementos tedricos en longitud obtenidos decrecen de una edad
a otra, lo gue nos indica gque los incrementos gue sufre la carpa en su lqg
gitud decrecen en relacidn a su vida, y se puede apreciar que de la edad O
a la 5 las diferencias en los incrementos son muy marcadas. En los incre--
mentos observados podemos apreciar gue el incremento de 0 a 1 es menor en
relacion a los subsecuentes, en tanto que el incremento de la edad b a 5 -
es muy pequefio comparando con los incrementos tedricos, el segundo valor -
puede ser resultado de la poca representatividad de organismos de esta cla
se de edad en el muestreo, en tanto que el primero puede ser consecuencia
de condiciones poco favorables para el crecimiento de la poblacifn de esta
edad. En cuanto a los incrementos en peso notamos que estos aumentan con -
la edad, observandose gue ocurrid el maximo incremento de la edad 4 & 5, --
lo gue se debe a gue la mayoria de los organismos en esta edad pasan a for-
mar parte del stock reproductivo y acumulan més peso por el desarrollo go-
nadal.

- Habitos Alimenticios

El haber erncontrado mayor porcentaje de estomagos vacios y me- -
nor porcentaje en cuanto al grado de llenado en las temporadas calidas --
( primavera y verano ), consideramos gue se debe en parte al hecho de que
al aumentar la temperatura ambiental y por lo tanto la del agua, los peces
aumentan su tasa metabdlica por lo gue los alimentos son digeridos mis —-
répidamente, permaneciendo menos tiempo en el estdmago y por otro lado a
que por ser esta la temporada reproductiva los organismos desvian sus - -
gastos energéticos hacia estos procesos dando menor importancia a la ali-
mentacidn, razon por la cual se presentan mas flacos, es decir, con menor
cantidad de grasa en primavera, en tanto que en verano,fque ya cesaron en
su mayor parte las actividades reproductivas, los organismos se alimentan
regularmente presentando una cantidad regular de grasa.

En otofio el gue se presente un porcentaje elevado de estdmagos
vacios y un porcentaje intermedio del indice de repleccidn de los estdma-
gos nos indica gue estan aprovechando los organismos al méximo lo que in-
gieren al alimentarse, para prepararse para las siguientes temporadas en

gue los requerimientos de energia son mayores.
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Por otro lado, en invierno, se presenta el porcentaje mas ele-
vado del indice de repleccidn y no hay presencia de estdmagos vacfos, lo
cual se debe a gue es en esta temporada en la gque el alimento permanece -
mas tiempa en el estdmago, pues debido a las bajas temperaturas el metabo
lismo se ve disminuido ( Barring, In Tellez, 1975 ), por lo que los arga-
nismos necesitan reservas, lo cual se ve reflejado en la gran cantidad de
grasa que mostraron.

En la gran mayoria de los estdmagos analizados no se encontrd
alimento fresco, sino gue éste se presento medioc o muy digerido, debido
a que cuando las redes se levantaron, pudieron haber transcurrido algunas
horas de que las carpas se alimentaran por Gltima vez, por lo gue la di--
gestion en algunos casos ya se habia efectuado.

E1 estudio de los habitos alimenticios a partir del contenido
estomacal es de gran importancia para entender el papel ecolégico y pro-
ductivo de las pablaciones de peces.

La eleccidn de un método combinado para el andlisis del es—-
pectro trofico de Cyprinus carpio, se realizd debido a que un método de
andlisis por si solo presenta muchas restricciones, por ejemplo, en el -
método nidmerico no se toma en consideracidn el tamafic de lo s alimentos,
por lo gue muchos alimentos pequefios opacan la importancia de algunos --
grandes, por otro lado. el método de frecuencia de ocurrencia es muy sen
sible a errores de muestreo, en tanto que el método volumétrico de mayor
importancia a organismos de gran volumen aungue estos se presenten esca-
samente en la dieta, ademis de los grados de digestion diferentes, dis--
torsionan las medidas de volumen de los organismos ingeridos. Por lo - -
tanto, mediante la eleccidn de un método combinado se trataron de supe--
rar algunas de estas restricciones.

El método de anilisis trofico combinado de Yafez-Arancibia
et al., ( 1976 ) permite la evaluacidn de la importancia relativa de un
determinado grupo tréfico en la dieta de una especie, relacionando la —-
frecuencia de pcurrencia y el volumen, mediante los cuales se obtiene un

indice de importancia relativa porcentual. Este indice se incluyd en el-
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analisis de los espectros troficos por considerarlo el mas adecuado pues-
to gue descarta el pardmetro nimerico porcentual, gue creemos es el que -
més distorsiona la importancia real de los alimentos en la dieta, razén -
por la que no se utilizd el {ndice relativo de importancia de Pinkas et -
al., ( 1971 ) en gue éste parametro es considerado.

Los intervalos de preferencia tréficas establecidos para la in-
terpretacidn del espectro trafico combinado, por Yafiez-Arancibia et al,

( 1976 ) fueron elaborados para especies de peces tropicales y subtropica
les comsumidores de segundo orden, por lo gue estén ajustados a la diver-
sidad de alimentos en la dieta de estos, razdn por la cual los valores de
dichos intervalos no se consideraron estrictamente durante el analisis, -
pues en poblaciones de peces de clima templado la diversidad en cuanto a
la dieta es menor. Por esto y en base al compartamiento alimenticio de - -
Cyprinus carpio reportado por autores tales como Ramirez( 1959); Bardach -
( 1972 ); Tellez ( 1975 ); Rubin ( 1976 ) y Huet ( 1978 ) entre otros, se
decidid desplazar el cuadrante ndmero III ( H I J K ) fig. 5, un intervala
con valores del 5 al 100 % en el indice de importancia relativa, sin alte-
rar el patrin de los cuadrantes restantes.

En base a esto, el analisis de las preferencias troficas en cuan
to a alimentos preferenciales, secundarios y accidentales, mostrd que la -
dieta preferencial de Cyprinus carpio en tallas de 7.0 a 10.0 cm consistia
en Diaptomus sp y los cladoceros Bosmina sp y Daphnia sp, el alimento se--

cundario constituido por Chirinomidae, Trichocorixells mexicana, restos ve

getales, semillas y algas Chromophytas, en tanto gue los alimentos circuns
tanciales guedaron representados por restos oe insectos y Cyanophytas, en-
tre otros. Como se puede observar la tendencia de éste grupo es zooplanctd
faga y el encontrar alimento bentadnico en menor proporcidn, se debio posi-
blemente al comportamiento de estos organismos de permanecer mas tiempo en
las orillas del embalse, gque es donde se presenta mayor abundancia de orga
nismos del bentos. ( Kato et al., 1985 ).

Con respecto a la poblacitn de tallas 10.1 a 20.00 cm el alimen-

to preferencial fué Daptomus sp y Dapnia sp, siendo los alimentos secunda-

rios Bosmina sp,restos vegetales, restos de cladoceros, semillas y Chirong
midae, mientras gque los alimentos accidentales fueron Chromophytas, Camba-

rellus montezumae y T. mexicana, entre otros.
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Se puede ghservar que sigue mostrando la misma preferencia trdfica que -
los de la tslla anterior, sin embargo la presencia de restos vegetales,
nos hace inferir gque su dieta preferencial se hace un poco mas amplia.
Para la poblacidn de 20.1 a 30.0 cm se ohservd que los organis
mos ya no presentan una alimentacidn con tendencia zooplanctdénica y sin-
embargo por la preferencia en su dieta de restos vegetales y C.montezumae,
se puede decir gue los hébitos alimenticios cambian hacia una tendencia-
bentonica, lo gue se refleja también en el hecho de que entre los alimen--

tos secundarios se encontraron T.mexicana, Diaptomus sp, semillas y Chiro-

nomidae, ademis de gue los alimentos gue antes fueron preferenciales, aho-

ra pasaron @ ser circunstanciales, como es el caso de Daphnia sp, Bosmina

sp, Eubosmina sp y Chromophytas.

En la poblacidn de 30.1 a 40.0 cm sflo se analizaron dos prganis
mos, por lo que la informacidn obtenida de su andlisis es muy restringida,-
encontrandose como alimento preferencizl a los restos vegetales, como secun

darios Diaptomus sp, semillas, T.mexicanz y Daphnia sp, mientras gque el ali

mento circunstancial estuvo representado por Bosmina sp, restos de cladoce-
ros y Chromophytas.

Podemos observar gue a medida gue aumenta la talla de los organis
mos sus preferencias alimenticias pasan de planctdnicas a benténicas, lo --
cual esta dado por los diferentes requerimientos gue rmecesitan para sus pro
cesps metabolicos, ya gue en prganismos juveniles al crecimiento es acelera
do, por lo gue necesitan una mayor cantidad de proteinas en relacion con --
los adultos, en los que el crecimiento es minimo y sus requerimientos de --
carbohidratos son més elevados ( Tellez, 1975 ), a su vez, el hecho de gue-
los organismos juveniles sean planctéfagos posiblemente se debe a gue el --
gasto energético en la busqueda de éste tipo de alimento sea menor que el -
gue les causaria alimentarse exclusivamente del bentos, y por lo tanto les

restaria energia para su crecimiento.

En cuanto al espectro trofico combinado por temporadas para la -
poblacion de talla 10.71 a 20.0 cm se observd gue en primavera las preferen

cias alimenticias estuvieron dadas por Disptomus sp, Bosmina sp y Daphnia

sp, la dieta secundaria por Chironomidae, restos de cladoceros, DiaEhanosu
ma sp, restos vegetales y Chromophytas, en tanto gue los circunstanciales

fueron C. montezumase y T. mexicana, entre otros.
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Para verano los grupos preferenciales en la dieta estuvieron representados

por Daphnia sp, Disptomus sp y restos vegetales en tanto gue los secunda--

rigs fueron Chironomidae, Bosmina sp y semillas, y la dieta circunstancial
estuvo dada por T. mexicana, Chromophytas, restos de insectos y C.montezu-
mae, entre otros. En la temporada de otofio la preferencia alimenticia@n la

dieta incluyd vegetales, Diaptomus sp, vy Daphnia sp, mientras que la alimen

tacion secundaria se basd en semillas, Chironomidse, Bosmina sp, Chromophy-
tas, restos de insecto y C. montezumae, encontrandose como alimento circuns

tancial a T. mexicana , Diaphanosoma sp, y restos de cladoceros, entre otraos.

Finalmente, en la temporada de invierno, la dieta preferencial estuvo dada

por Diaptomus sp y Daphnia sp, como alimentos secundarios se encontraron --

Bosmina sp, restos de cladocerps, restos vegetales, Chironomidae, C. = = =
montezumae,, T. mexicana vy Chromophytas, siendo los alimentos circunstancia

les restos de insectos, Chlorophytas y Eubosmina sp, entre otros.

Para la discusidn del comportamiento alimenticio por temporadas,
partimos del hecho de gue la poblacion de talla 10.1 a 20.0 cm tiene prefe--
rencia alimenticia zooplanctdnica, por otro lado, cabe hacer la considera- -
cién de gue la materia orgénica estuvo bien representada en todas las tallas
y temporadas, tanto en frecuencia, volumen e indice de importancia, sin em--
bargo este hecho no demuestra una preferencia alimenticia, ya gue bien pudo
haber sido detritus, o alimento en avanzado estado de digestidn.

La preferencia alimenticia por los diferentes grupos perteneci--
entes sl zooplancton,estuvo dada principalmente por la abundancia gue es- -
tos presentaron a lo largo del afio. Asi,podemos ver gue Diaptomus sp fué --
la especie mas abundante durante todo el afio ( Elias y Sanchez et al.,1985),

por lo gue fué ampliamente incluidas en la dieta de Cyprinus carpioc. Otros

grupos abundantes estuvieron representados en el embalse, en orden decre--

ciente, por Daphnia sp, Bosmina sp y Diaphanosoma sp, lo cual también se

vig reflejado en el consumo de ellos por las carpas, ya gque sus preferncia
alimenticias por cada una de estas especies se ven mas marcadas en la tem-
porada en que se presentan sus mayores sbundacias y cuando estas disminuyen
pasan a constituir parte del alimento secundario e incluso circunstancial, -
como en el caso de los ciclopoidess, cuya abundancia relativa en el afio fué
muy baja, habiendo otros como los rotiferos gue por su escaso nimero fueron

considerados en el andlisis del espectro trdofico dentro del grupo "otros".
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En cuanto a los organismos del bentos més predominantes en el

emhalse, se encontraron Chironomidae, T. mexicana y C. montezumae y su

preferencia en la dieta de Cyprinus carpio se vio reflejada en 1z abun--
cia gue estos presentaron, asi los Chironomidae que se encontraron con
mayor sbundancia durante todo el afio ( Kato et al., 1985 ) se presenta--
ron con mayor ocurrencia gue las otras especies en el contenido estoma--
cal, principslmente en las tallas de 7.0 a 0.0 cm y de 10.1 a 20.0 cm,

mientras gue en las tallas siguientes predominaron mas T. mexicana y C.

montezumae, posiblemente por tratarse de organismos de mayor tamafo, en

los que se muestra una tendencia hacia hébitos bemténicos. La presencia
de estas dos especies en la dieta de Cyprinus carpig también obedecid a
su abundancia temporal.

Las algas, principalmente las Chromophytas estuvieron pre--
sentes en todas las tallas y temporadas de estudio, encontrandose en --
nimero elevado, por lo que formaron parte de la alimentacifn secundaria,
en algunos casos. Su papel dentro de la dieta de Cyprinus carpio alin no
es muy clara, y nosotros consideramos que juegan un papel més importan-
te en el proceso digestivo, gue como material nutritivo, sin embargo,--
algunos autores como Seeley ( In Mc Crimmon, 1968 ) han comprobado gue
las algas pueden ser tomadas como alimento junto con restos vegetales,-
cuando el alimento animal escasea.

Restos vegetales y semillas estuvieron presentes la mayor --
parte de las veces como alimentos secundarios, entre los primeros se --
encontraron principalmente restos fibrosos y leficsos, resultado de la -
descomposicion de las macrofitas del lugar. Consideramos gue las semi-
1las provinieron del arrastre de algunas gramineas y dicotiledoneas por
el golpeteo del agua en las zonas litorales, pudiendo pertenecer a las-

especie Helenium mexicanum, Cosmos bipinatus, Tagetes tenuifolia, Poly-

gonum hidropiperoides y Polygonum amphybium y las gramineas Panicum sp

y Ciperus sp.

Los restos de insectos gque se encontraron en algunas tallas
fueron restos tanto de insectos acuaticos, como en el caso de algunos
Coledpteros de la familia Elmidae y Hemipteros de la familia Corixidae,
asi como pupas y larvas acudticas de Dipteros (Chironomidae ) y Trichop

tera, y ninfas de Odonata.
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Ademés de los insectos acarreados por los vientos u otros factores, tal
es el caso de algunos Homdpteros, Hymendpteras y Thysandpteros.

Es interesante la presencia de escamas en el contenido estd-
macal, ya que aunque Cyprinus carpio no se considera un organismo pisci
voro, Harland y Speaker ( In Mc Crimmon op. cit. ) reportaron un caso -
donde asumen gue ls muerte de un pez en el estdmago de Cyprinus carpio-
ocurrid sl tiempo de lz ingestidn, durante su alimentacidn, por otro -=
lado, Naverrete ( 1985 ) reporta la presencia de restos de peces en al-
gunas carpas del embalse Santa Elena, Edo. de Méx., considerando su pre
senciz accidental. Consideramos gue las escamas encontradas en las car-
pas, en éste estudio, son accidentales, pues solo se encontraron en dos
organismos vy no se encontrd ningdn otro resto del pez.

Debido a que en la dieta alimenticia de Cyprinus carpioc se
encontraron representantes del bentos ( Chironomidae, Corixidae,Decipo-
da, restos vegetales, algas bentonicas y detritus) asi como representan
tes del zogplancton y fitoplancton, podemos decir que Cyprinus carpin es
un consumidar primario y por su amplioc espectro tréfico un organismo --
eurifago ( Nikolshy, 1963 ) cuya alimentacidn preferencial esti dada --
por el zooplancton=n carpas juveniles y por el bentos en organismos - -
adultps, por lo gue podemos asegurar que los juveniles presentan habi--
tos planctofagos en tanto gue los adultos son bentdfagos, tal comporta-
mientn es reportado también por Navarrete ( 1985 ) en un embalse del --
Estado de México.

Pesgueria

Situacidn Pesguera

En base a las caracteristicas gque presenta la pesca gue se -
realiza en el embalse " La Goleta " podemos decir, que ésta es de tipo
suhsistencia ( Kesteven, 1973 ) no constituyendo una parte importante -
de la alimentacién b&sica de los lugarefios, ni de su actividad princi--
pal, ya gue ellos se dedican al cultivo de forrajes y al ganado, ademas
de gque no se realiza constantemente y cuando se pesca es con cafa y an-
zuela, lo gue trae como cunsecuencia la utilizacidn de un gran esfuerzo
horas- hombre para una captura sumamente baja, siendo entonces la razén
principal de gue no haya una pesca redituable, rmo solo la carencis de -
un nivel técnico adecuado, sino una infraestructura gue represente pri-
meramente el interés y organizacidn para la actividad pesquera por par-

te de los lugarefios, seguida de la construccidn de aparejos de pesca vy

la obtencign de embarcaciones adecuadas ( lanchas con motor ) para el -
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calado de redes, esto daria lugar s la obtencidn de majores capturas, para
finalmente " abrir " el mercado para el consuma local del producto.

54la asi se podria dar la pauta para gue la pesca del embalse " La Goleta ",
pase de un nivel subsistencia a un nivel artesanal. La pesca experimental
con redes agalleras en éste lugar fué favorable para la captura de la espe-
cie ngrinus carpio, siempre tomando en cuenta la profundidad adecuada res-
pecto a la longitud de calda de la red, sin embargo no se logrd capturar —

Carassius auratus con este arte, suponemos gue esto se debe, a gue como se

comprobd por Navarrete et al. ( 1965 ) esta especie se encuentra ocupando
un espacio menos profundo, zona que no se pudoc abarcar por la longitud de-
caida de la red, ya gue siempre se huscaron lugares gue tuvieran una pro- -
fundidad gue permitiera que la red se extendiera completamente, para gue su
funcionamiento fuera adecuado.

Las redes agalleras en este embalse funcionaron mas eficientemen
te fijas, que a ls deriva y las horas de calado y salida de lz red no varia
ron mucho, por lo gue np tuvieron uns relscion fundamental con la captura.

Consideramos gue el hsber cbtenido una mayor captura en la es——
tacion B se debif @ gue ésta es la zona mas cercana al afluente Arroyo - -
Branne,_hresentandu un aporte constante de materia orgénics, por lo que se
concentra agui un mayor ndmern de organismos en busca de alimento.

Ademas de gue por el movimiento continuo del agua por los asportes, mostro
mayores concentracciones de oxigeno, ademds de presentar temperaturas mas -
elevadas gue las hacen una zona con condiclones muy favorables para el de--
sarrollo de las carpas. 8Bunsda a esto, la textura de esta estacifn, gue fué
ce limos finos y medianos, consideramos facilita la slimentacicn benténica
de las carpas.

El hecha de que en verano se ha:a obtenido una mayar captura fué
resultado del descenso en la profundidad del zgua en el embalse, lo gue - -
provocd una may or densidad de organismos, y por tantoc una mayar concentra—-
cion de ellos en las Areas de captura.

Por otro lado, el haber capturado mayor nimero de individuos con
la abertura de malla mas pegueia ( 6.6 cm ), fué posible debido a que el —-
stock de individuns jovenes en una poblacidn es mayor, puesto que estos se
integran constantemente a ella como consecuencia de los precescs reproductl

vos.
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Consideramos de vital importancia obtener tallas medias de se-
leccifn cuando se trabaja con artes selectivas, ya gue ello depende gue
en un momento dedo & partir del conocimiento de la biologia de las espe-
cies, se pueds llegar a establecer una pesgueris sobre bases firmes,

As{ pues, la talla de seleccifn ohtenida con abertura de malls
de 6.8 cm ( 15.8 cm ) no difirid mucho de la cbtenida mediante el ajuste
( 16.15 cm ), caso contrario en la talla medis de seleccidn obtenida con
la abertura de malla de 10.5 om ( 26.9 cm ) cuyo ajuste mostrd mayor ve-
riacidn ( 28.55 cm ) v donde el intervalo de seleccidn Fué muy amplio -—-
( 4.6 cm ) 1o cual es propable, gue se haya debldo al escaso nimerp de -
datos para el trazado de la curve de seleccidn a partir de la cual se --
obtuvo ésta talla.

Las relacicnes longitud patrén-aitura y longitud patrén-longi-
tud cefalica fueron lineales, (mostrando una mejor oorrelacion en compa-
racidn con relaciones de tipo potencial y exponencial) y en la gue g me-
dida gue el pez sumenta en talla, la longitud cefalica y la altura se ip
crementan.

La altura y longitud cefélica obtenidas @ partir de las tallas
medias seleccignadas con ceds red, no difieren mucho de la altura y lon-
gitud cefélica media seleccionada con cada red, por lo que estos paréme-
tros biométricps son buenos estimedores de la selectividad con redes aga
lleras en ésta especie, sin embargo hay gue considerar gue el modelo ma-
tematicg para predecir éstas medidas puede diferir en cuanto & una medi-
cidn directa en el prganisma, por lo gue consideramos que es mas adecua-
do obtener la selectividad del arte a partir de las tallas ( longitud --

patron) de los peces.

A partir de esto y en base & las observaciones de madurez ini-
cial ( 12.7 cm y 14.2 cm para machos y hemtoar respectivamente), y talla
minima de captura de 10.5 om, y dando un margen para agquellos organismos
gue por retrasps en su crecimiento tardan mas en alcanzar la talla de —-
primera reproduccidn, creemos conveniente recomendar una talla minimas de
captura de 18 cm, talla suceptible de ser capturada con una red agallera
con sbertura de malla ge 7.6 cm, basandonos para su obtencidn en las - -
constantes de seleccion, establecidas para carpa por Andnimos (1981).
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La biomasa total obtenida durante los 10 meses de estudio fué
de 15.6390 Kg, a partir de un esfuerzo de 3, 078 m 2/ 1, 080 hrs, consi-
deramos es reducida para la magnitud del esfuerzo empleanu — Pero experimen-
talmente se pudo comprobar gue el arte de captura es aplicable para la - -
pesca de carpa, y due introduciendo redes sgalleras al lugar, se podrian
ir acumulando nuevas experiencias en su uso, nue posteriormente redituén
en una pesqueria con mejores resultados.
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VIIT CONCLUSIONES

- La especie Carassius auratus no aparecio en la captura debi-

do a que su distribucidn espacial esté dada por la profundidad, la cual -
no se pudo cubrir con las redes agalleras empleadas.

- La turbidez, pH y oxigeno disuelto presentes en el embalse
" La Goleta ", no fueron factores limitantes para el desarrollo de Cy--
prinus carpio.

- La proporcidn sexual para la poblacidn de Cyprinus carpio
es en general de 1:1.

- La principal temporada de reproduccitn para Cyprinus carpio
es en primavera, con sus picos méximos en Abril y Mayo.

- La talla de primera reproduccion fué de 12.7 cm y 14.7 cm --
para machos y hembras respectivamente, correspondiendo a edades IIT y IV,

- La fecundidaed promedio de Cyprinus carpio en el embalse "La

Goleta ", es de 53 217 huevos, correspondiendo a una longitud promedic de
227 mm y un peso promedio de 0. 357 Kog.

= E1 crecimiento de Cyprinus carpio es de tipo isometrico y -
su factor de condicidn, salo varid en el ciclo anual por los cambios = -
corporales correspandientes s la reproduccidn,

- La lorgitud méxima para Cyprinus carpio fué de 75.76 cm. y

su peso maximo de 11,4000 Kg., presentando una tasa metabidlica baja.

- Cyprinus carpio es un consumidor primario, omnivoro y poar --
su amplio espectro trofico un organismo eurifago, cuyo comportamiento --
alimenticio est& dado por la disponibilidad de slimento presente a lo —-
largo del afio.

- La talla minimz adecuada para la ceptura de Cyprinus carpio,

en el embalse " La Goleta ", es de 18 cm, y la abertura de malla para --
capturar esta talla con redes sgalleras es de 7.6 cm.

- Por la importancia proteinica de Cyprinus carpio, asi como

por su amplia distribucidn y su gran adaptabilidad, es un recursa sucep
title de explotacidn en un gran nimero de embalses de México.

- - La pesca de Cyprinus carpio en el embalse " La Goleta " es
a nivel subsistencia y para gue pase a un nivel superior(artesanal) se-
requeriria de una infraestructura que contara de interés y organizacidn
para la pesca por parte de los lugarefios, construccion de aparejos de -
pesca, obtencidn de embarcaciones y mercadao para el consumo del produc-

to.
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IX RECOMENDACIONES

- La realizacion de estudios gue permitan evaluar la importan-

cia del fitoplacton y fitobentos en la dieta de los peces de agua dulce.

- Se recomienda evitar la pesca de Cyprinus carpio en la tem-

porada de primavera, por ser ésta la principal temporada repruductiﬁa.

- Es recomendable realizar la pesca a mediados de verano prin
cipalmente, ya que en esta temporada por el descenso de la profundidad,-
se encuentra una mayor densidad de carpas. En las temporadas de otofio e

invierno no es muy recomendable, pues las capturas son menores.

- Es recomendable pescar en lugares cercanos a los afluentes,
por encontrarse aqui un mayor nimero de organismos.
Se recomienda una talla minima de seleccidn de 18 cm y una
abertura de malla de 7.6 cm, para la captura con redes agallerzs de --

Cyprinus carpio, en el embalse " La Goleta ", Edo. de México.

- Finalmente, recomendamos la realizacion de estudios de pes-
ca experimental en aguas epicentinentales, con diferentes artes de captu

ra, para una captura mas eficiente de especies de importancia comercial.
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FIG.1.
----- _ DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA CARPA COMUN

B -\ Cyprinus carpio (Linneo)
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FIG.2.UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO




FIG3 EMBALSE "“LA GOLETA " EDO.DE MEXICO
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FIG. 4 EMBALSE “LA GOLETA " EDO. DE MEXICO
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FIG.5. DIAGRAMA TROFICO COMBINADO
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FIG.6.PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN EL
EMBALSE “LA GOLETA"
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FIG.7. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN EL

TEMPERATURA °C
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FIG.8.PROPORCION DE SEXO0S DE Cyprinus carpio(L)
POR TEMPORADA.



FIG.9 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ESTADIOS GONADALES POR
TEMPORADAS PARA Q Y O
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FIG10.DISTRIBUCION DE ESTADIOS GONADALES DE Cyprinus carpio
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FIG.12. RELACION PESO- LONGITUD PARA HEMBRAS Y MACHOS DE
Cyprinus carpio  (Linneo) ;
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FIG.13.GRAFICA DE FORD-WALFORD PARA EL CALCULO
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FIG.14. MODELO DE CRECIMIENTO EN PESO Y LONGITUD PARA
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FIG.15.ESPECTRO TROFICO ANUAL DE Cyprinus carpio (L.)
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FIG16.ESPECTRO TROFICO ANUAL DE Cyprinus carpio (L))

EN LA POBLACION DE LONGITUD 10.1-20 cm.
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FIGA7.ESPECTRO TROFICO ANUAL DE Cyprinus carpio (L.
EN LA POBLACION DE LONGITUD 20.1-30cm.
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FIG18.ESPECTRO TROFICO ANUAL DE Cyprinus carpio (L.)
EN LA POBLACION DE LONGITUD 30.1-40cm.
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FIGA9ESPECTRO TROFICO DE PRIMAVERA DE Cyprinus carpio(L.)

PARA LA POBLACION DE LONGITUD 10.1-20 cm.
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FIG.20.ESPECTRO TROFICO DE VERANO DE Cyprinus carpio(L.)
PARA LA POBLACION DE LONGITUD 101-20cm.
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FIG.21.ESPECTRO TROFICO DE OTONO DE Cyprinus carpio(L.)
PARA LA POBLACION DE LONGITUD 10.1-20cm.
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FIG.22.ESPECTRO TROFICO DE INVIERNO DE Cyprinus carpio(L.)
PARA LA POBLACION DE LONGITUD 10.1-20cm.
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FRECUENCIA ACUMULADA

1.0

FIG.23.CURVA DE SELECTIVIDAD POR TALLAS.
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FIG.24. AJUSTE POR EL METODO DE REGRESION LINEAL
POR DESVIACIONES.
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FIG.25. CURVA DE SELECTIVIDAD POR TALLAS.
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FIG.26.AJUSTE POR EL METODO DE REGRESION LINEAL
POR DESVIACIONES.
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FIG.27 CURVA DE SELECTIVIDAD PARA ALTURA Y LONGITUD
CEFALICA.
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FIG.28. CURVA DE SELECTIVIDAD PARA ALTURA Y LONGITUD
CEFALICA.
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TABLA 1.CLASIFICACION GENERAL DE ESTADIOS DE MADUREZ
GONADAL EN PECES NIKOLSKY (1963).

II.

III.

Iv.

INMADURO. Individuos jdvenes los cua
les no entran en reproduccién, géna--
das muy pequefias.

ESTADIO DE REPOSO. Los productos sex
uales todavia no empiezan a desarro -
llarse. Génadas muy pequefias. Huevos
no visibles a simple vista.
MADURACION. Ovulos distinguibles a
simple vista, rdpido incremento en pe

so de la gb6nada. Testiculos cambian de

transparente a un color rosa pédlido.
MADUREZ.
las gdnadas tienen actividad y su méx

Productos sexuales maduros,

imo peso, pero los productos sexuales
todavia no son expulsados cuando se
aplica presién.

Vs

Vi

REPRODUCCINN. Los productos sexuales
son expulsados en respuesta a una muy
ligera presién sobre el vientre. El
peso de las goénadas decrece rdpidamen
te después de que se realiza la pues-
ta..

CONDICION DE DESOVE. Los productos
sexuales han sido descargados. Aber-
tura genital inflamada. Las godnadas
tienen la apariencia de sacos flici-
dos. Los ovarios usualmente contienen
pocos ovulos en el ovario izquierdo y
los testiculos algo de esperma resi-
dual.

VII. ESTADIO DE RECUPERACION. Los produc

tos sexuales han sido descargados, in
flamacidn alrededor de la abertura ge
nital, Gbénadas de tamafio muy pequefio,
huevos no distinguibles a simple vis

ta.




TABLA 2.ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LOS DIAGRAMAS TROFICOS.

M.0 = Materia organica Da = Daphnia sp.
R.V. = Restos vegetales Di = Diaptomus sp.
R.C.= Restos de Cladoceros Dia = Diaphanosoma sp.
R.1. = Restos de insecto Eu = Eubosmina sp.
S = semillas Bos =Bosmina sp.
H = Huevos Chl = Chlorophytas
0 = Otros Chr = Chromophytas
Ci= Ciclopoideos Cy = Cyanophytas
Cp=Llarvas nauplio Etas = Euglenophytas
Cm = Cambarellus montezumae
Q = Chironomidae )
trim= Trichocorixella mexicana




TABLA 3.COMPOSICION POR SEXOS DE Cyprinus carpio(L.)

TEMPORADA ? e 7 Q+d | o6 ¥+d pROZOEF;CJir:

PRIMAVERA 1 13 0.46 1.38 1¢1
VERANO 13 11 0.54 1.38 1:1
0TONO 7 13 0.35 1.30 1:1
INVIERNO 14 8 0.67 134 18 -1




TABLA 4.

FACTOR DE CONDICION DE Cyprinus carpio (Linneo)

POR TEMPORADAS.

PRIMAVERA VERANO OTOND INVIERNO
a= 0.040179N1 3=0.0000785 a=0.000062 a = 0.0000646
? n= 1.60 n=2.81 n= 286 n= 2.87

HEMBRAS

r=0.7787 r=0.9767 r= 0.9835 r=0979

a= 0.0000417 a=0.0000487 a=0.000055 a=00012223

n= 2.95 n=2.89 n= 288 n= 2.28
MACHOS

r=09814 r=09819 r=0.9917 r=0.9900




TABLA 5.
FACTOR DE CONDICION Y KM PARA HEMBRAS

MADURAS DE Cyprinus carpio(L.) POR TEMPORADAS.

TEMPORADA 3 n r KM

PRIMAVERA | 0.0207829 1.76 0.9130 0.0017779
VERANO | 0.00018 2.67 0.9845 | 0.00015
OTONO | 0.000014 3.13 0.997 | —— - —
INVIERNO | 000017 2.0 0.9890 0.0002357




TABLA 6. CLASES DE EDAD - LONGITUD PARA Cyprinus carpio (L))

CLASES DE EDAD
LONGITUD (cm)

0 I I3 111 IV \
6.0-6.9 23

7.0-179 5 9

8.0 -89 1 1 1

90-99 2 10 1

10.0-109 1 3

11.0-119 2
3
2

120-129
130-139
140 -149
150-159
16.0 - 169
17.0-179
18.0-18.9
190-199
200-20.9
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TABLA 7 INCREMENTOS EN LONGITUD Y PESO
PARA Cyprinus carpio (L.)

EDAD LONGITUDES (cm)

OBSERVADAS TEORICAS

INCREMENTOS EN LONGITUD(cm)

0 6.86
1 8.54
I1 11.36
I11 13.99
Iv 16.51
\4 18.02

6.52
9.05
11.50
1385
16.12
18.30

EDAD OBSERVADOS TEORICOS

0-1
1-11
11-111

-1V
IV-V

168
2.82
263

2.52
1.51

253
2. 45
235

2.27
2.18

Wt=114 [(1-2-0.0373(t+ 26121) ]2.9062

EDAD oncrmaot SEORICOS| | INCREMENTOS EN PESO (gr)
0 1% 92 EDAD  OBSERVADOS TEORICOS

1 1987 2393 0-1 828 171

R 4779 4785 1-11 2792 2392

o 19 8216 T

IVV ;23; 1;1(3 M-V 3833 4540

V-V 8586 5691




TABLA 8. ALGUNOS ASPECTOS DEL TRACTO DIGESTIVO DE Cyprinus
carpio(L.)

GRADO DE DIGESTION (%)
TEMPORADA IND. REPLECCION || COEF.VACUIDAD GRASA FRESCO | MEDIO [DIGERIDO
(%) (%)
PRIMAVERA 0.98 110 POCA 10 40 50
VERANO 1.13 11.0 REGULAR 5.56 611 2.2
0TONO 1.01 2222 REGULAR 0 46.2 53.8
INVIERNO 117 0 MUCHA 0 54.5 45.5




TABLA9. ALGUNOS GRUPOS ENCONTRADOS EN EL
ESTOMAGO DE Cyprinus carpio (L.)

CLADOCERA

Bosmina sp.

Eubosmina sp.
Daphnia sp.
Diaphanosoma sp.

COPEPODA

DECAPODA

Cambarellus montezumae

Insectos

Coleoptera: Eimidae

Diptera : Chironomidae
pupas

Hemiptera: Corixidae - Trichocor|xella mexicana
Hymenoptera

Odonata:ninfas
Trichoptera

Thysanoptera
Mat. Orgdnica

Arachnida
Otros Escamas

Nematodos

Ostracodos

Rotiferos - Brachionus sp.




TABLA 10. ALGAS PRESENTES EN EL CONTENIDO
ESTOMACAL DE Cyprinus carpio (L.)

Division Especies
Chroococcus sp. Ndgeli
Cyanophyta Merismopedia glauca Ndgeli
Oscillatoria sp.
Euglenophyta Euglena sp. Ehrenberg

Cyclotella sp. Kietzing
Cymbella sp. C.Agardh
Cymbella subturgida Hustedt
Cymbella turgida Gregory
Fragilaria sp. Lyngbye
Fragilaria capucina Desmazieres
Gomphonema sp. Ehrenberg
Gomphonema anglicum Ehrenberg
Gyrosigma sp. Hassall
Hanztchia sp. Grunow

Melosira sp. C.A.Agardh
Melosira granulata Ralfs
Navicula sp. Bory

Navicula chryptocephala Kuetzing
Navicula rhyncoephala Grunow
Chromophyta Pinnularia sp. Ehrenberg
Pinnularia borealis Ehrenberg
Finnularia chilensis Ehrenberg

Pinnularia globiceps Gregory
Pinnularia microstatum
Pinnularia parva Schoorschmidt
Pinnularia termes Ehrenberg
Stauroneis sp. Ehrenberg
Surirella sp. Turpin

Surirella biseriata Hustedt
Surirella elegans Ehrenberg
Synedra acus Kitzing

Closterium sp. Nitzsch ex Ralfs
Chlorophyta Microsteria sp. C.A.Agardh ex Ralfs
Spirogyra sp. Link




TABLA 11.PLANTAS RIBERENAS DEL EMBALSE
“"LA GOLETA" EDO.DE MEXICO.

Familia

Especies

Commelinacege

Comelina coelestis Willd.

Leguminosae

Dalea mycrophylla H.B.K.

Lythraceae

Cuphea aequipetala Cav.

Papaveraceage

Argemane mexicana Linn

Polygonaceae

¥|Polygonum amphybium L.

Polygonum hidropiperoides Michx.

Scrophulariaceae

Castilleja scorzonerafolia H.BK.

Umbselliferae

Eryngium cymosum Delar

Campanulaceae

Lobelia gruina Cav.

Biden pilosa L.
Cosmos bipinatus Cav.
Eupatorium pulchellum H.B.K

Compositae Helenium mexicanum H.B.K.
Piqueria frinervia Cav
Tagetes tenuifolia Caw.
Taxodium sp. L.
Lycurus phlecides H.B.K
Setaria geniculata Beaur
Echinochloa sp. Beaur
Panicum caespitosum Suartz
Digitaria leoucoma
Calamaposiris sp.
Sporobolus poiretii Hitche.

Gramineas Ciperus sp. L.

Panicum sp. Suartz
Eragrostis sp. Beaur
Lycurus phleaides H.BK.
Digitaria filiformes (L) Koel
Andropogon barbinoides Lag
Setaria sp. Beaur

Eleusine indicos (L) Gaertn

Rest Vegetales
Semillas




TABLA 12.DATOS DE SELECCION CON REDES
AGALLERAS EN Cyprinus carpio(L)

Longitud de la media
malla (cm)

Longitud media de
seleccion (cm)

Longitud media de
seleccion AJUSTE

Longitud de 1a.
captura (cm)

Intervalo seleccion
(cm)

Longitud del intervalo
de seleccion (cm)

Altura media de
seleccion (cm)

Longitud cefalica

media de seleccion
(cm)

No. total de indivi-
duos capturados

Naindividuos en el

\Lnte rvalode seleccion

ABERTURAS DE MALLA
6.8cm 10.5cm
34 525

158 26.9

1615 28.55
1045 22 .45

2.42 L6

1694 -11736 26.25- 3085

5.81 9.85

469 77

83 13

33 )




TABLA 13.

ASPECTOS DE LA PESQUERIA DE Cyprinus carpio(Linneo)

TEMPORADA  [ESTACION | " DE |No.Indiv. | PESO (Kg ) BIOMASA
A (cm) 3 0. 4,882 (Kg)
A 68 8 0.7722
PRIMAVERA B 6.8 9 1.0910 2.8732
C 105 | 1 0.0115
C 68 5 0.5703
A 10.5 g 0.0829
ARIRER:
VERANG B 68 | 12 1.4761 b 1025
C 05| 1 0.9755
C 68| & 0.4914
) B 6.8 | 21 2.2790
0ToRo 3.6590
B 105 2 1.3800
A 105 2 1.2258
INVIERNO A 68| 15 1. 5741 4. 4036
B 105 4 1.0350
B 6.8 4 0.5687

ESFUERZO TOTAL = 3078 m/ 1 080 hr

BIOMASA TOT=

15.6390 Kg




TABLA 14 ANALISIS DE VARIANZA PARA (OMPARA-
CION DE PENDIENTES.FORMULARIO.

I 12

1- 2y 10 - T¢, = L2X) )
2 ZVF ; .- £x2= 2y - ‘_2'{\_!

3- Tey= LX) 12.- £xy= XY - ZX£Y

N2 N
4o SStotal = £Y2 - (2L 13- 27 21y F

N

) B2 By

5. SSgrUPOS —éY 14 - édzyx= SZSgrup _2?2
6~ SSgentro = SStot-SSgrup 15~ Zy2= €Y% (£Y )2

N N
1-£X  8-5x2 9-4xY N = nimero de datos

CON LOS RESULTADOS ANTERIORES SE OBTUVO LA TABLA
No. 15, PARA CADA REGRESION. FINALMENTE SE OBTU
VO LA PRUEBA DE " F "

K
1.-Z(32) 5o = £2x
Xé g
2. =7 0y 6.- SS = 2)_432
Z£xy gotre = £(£9°) -2 peom
3. - x? ‘
. 5 7- MSentre  #(£§2)- £
6.~ Z §prom= (22X e SRl
B 5 £X )
8.- Syx = 254 ¥ k =No. de regresiones
(£N-2k ) N = No de grupos
Fs= MSentre las n Fr= (N-1,2N - 2k)
SYx -~ '95%

LAS FUENTES DE VARIACION Y VALOR DE Fs y Ft PARA

CADA REGRESION SE OBSERVAN EN LA TABLA No. 14




TABLA 15.ESTADISTICOS BASICOS.

VALORES UTILIZADOS PARA LA OBTENCION DE Fg

MACHOS
PRIMAVERA VERANO 0TORO INVIERNO
k1 k, kg k,
x2 0.0705 0.1172 0.2906 0.0152
Xy 0.2077 0.3375 0.8382 0.0346
SS grup| 0.6356 1.0091 2.4577 0.0805
y2 0.6128 0.9730 2.4172 0.0789
d2yx 0.0234 0.0361 1.6098 0.0016
SS dent| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
nyx 2.9466 2.8820 2.8842 2.2770
a -4.3798 -4.3120 -4,2582 -2.9128
HEMBRA
PRIMAVERA VERANO 0TORO INVIERNO
k, ky k5 ky
x2 0.1443 0.0135 0.1703 0.0565
Xy 0.4134 0.0216 0.4784 0.1619
sS grup 1.2348 0.0572 1.4085 0.4790
y 1.1846 0.0347 1.3435 0.4635
dZyx 0.0502 0.0225 0.0650 0.0156
SS dent| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
nyx 2.8659 1.6023 2.8084 2.8629
a -4.1897 -3.3960 -4.1053 -4.2074
HEMBURAS ADURAS
PRIMAVERA VERANO 0TORO INVIERNO
k1 Kg k3 kg
x2 0.0069 0.1511 0.0333 0.1137
xy 0.0119 0.4034 0.1046 0.3069
S§S grup| 0.0250 11105 0.3284 0.8469
y2 0.0206 1.0766 0.3272 0.8284
dZyx 0.0043 0.0340 0.0002 0.0185
SS dent| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
nyx 1.7296 2.6990 3.1370 2.6991
a -1.6823 -3.7483 -4.8547 -3,7792




TABLA 16. TABLAS ANOVA.FUENTES DE VARIACION
EN LA COMPARACION DE PENDIENTES.

HEMBRAS MADURAS
Fuente var. gl. SS MS Fs Ft0.05

Entre n 3 0.0130 | 00043 13661 316
Dentro regres. 18 0.0570 | 00032

MACHOS
Fuente var. g\ 85 MS Fs Ft 0os
Entre n 3 0.0058 | 0.0019 0.0396 2.65
Dentro regres| 34 16710 | 0.049

HEMBRAS
Fuente var, gl SS MS Fs Ft 005
Entre n 3 0.0202 | 0.0067 | 1.5227 2.85
Denfro regres] 35 0.1533 | 00044

Fs < Ft

No existen diferencias significativas enfre pendientes




TABLA 17. TEST DE'F"PARA LA DIFERENCIA EN-
TRE DOS COEFICIENTES DE REGRESION.

FORMULAS :

Fss—mt D = N
e £X,
AT

(—l—] s5yi- E:Yf

a+a.£.

AL

Comparar Fs con F de tablas: Fraost 1,3,+ a,-4)

n = pendiente a =no. de datos en cada regresion

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE n ENTRE Qy

TEMPORADA Fs Ft
PRIMAVERA 7.5818 b.45
VERANO 0. 0102 L 38
OTONO 0. 0002 b .49
INVIERNO 1.5384 b 45




TABLA 18.

PRUEBA ESTADISTICA “T" APLICADA A LOS VALORES
DEnEN LA RELACION PESO-LONGITUD DE C carpio(L)

Ho: Bc =3
Ha: Bt # 3
T= Bc_é-_be_ Bc = pendiente calculada (n)
Bt= pendiente teorica (n=3)
Sh= (siy(sz—_Lz-g_J_? )1/2
MACHOS Y HEMBRAS
TEMPORADA n Sb Tc Too5(n-2)
Q@ 160 0.5338 3.1905 1859
PRIMAVERA | (» 7 95 0.1381 0.3621 1.8331
Q 281 0.1658 11460 2.2280
VERANO 0" 2.88 0.1179 1.0178 2.2620
— Q 286 0.2366 0.5993 2.5771
0”288 0.1282 | 0.930 2.2010
Q 287 0.1688 0. 7701 1.7823
INVIERNO | 5, 728 0.1304 55215 | 25771
HEMBRAS MADURAS (IVyV)
TEMPORADA n Sh Tc Togs(n-2)
PRIMAVERA 173 0.2845 L4640 | 2.0150
VERANO 267 0.1957 1.6863 19432
OTONO 313 0.3203 0.4059 6.3138

INVIERNO 2.70 0.4927 0.6089 1.9432

POBLACION TOTAL (hembras y machos)
TEMPORADA n Sb Tc Toosin- 2)

ANUAL 29 0.2054 0.4391 1.6620




TABLA 19.VOLUMEN DE ALGUNOS ORGANISMOS
PLANCTONICOS.

Especies Vol (ml) Especies Vol (ml)
Chroococcus sp. 345x10" P.globiceps 3.402x10®
Closterium sp. 8.12x10®*  Pmicrostatum 3.3869x10°
Cyclotella sp. 4.6194x10"7 Pparva 3.3869x10°
Cymbella sp. 3.2x10® Ptermes 33869xI0°
C.subturgida 2.2807x10° Surirella sp. 8.1x10®
C.turgida 2.2807xI6® S.biseriata 8.1x10°
Euglena sp. 4.95xI0°  Selegans 8.1x10°
Fragilaria sp. 2.625xl Synedra acus 8.45x10"
F.capucina 5.0957x107
Melosira sp. 3.2x10° Bosmina sp. 5771x10%
Melosira granulata B.S48?xlO’Daphnia sp. 1.8563x10*%
Merismopedia glauca 3.45xI10" Diaptomus sp. 7.893x10%
Microsteria sp. 1.98xI07 Huevos de Cladoceros6.3xI07
Navicula sp. 1.944x10° Huevos (otros) 3.15x167
N.chryptocephala 7.98x10"

N.rhyncocephala 1.944x16°
Oscillatoria sp. 7.8x10"
Pinnularia sp. 3.3869x10°
P.borealis 3.3717x10°
P.chilensis 3.3869xI0°

Modelos lineales obtenidos para el cdlcuio de volumenes

Bosmina sp.
Daphnia sp.

Diaptomus sp.

y=0.0000187 x-0.0057897

y=00000562x-0.007949

y=0.0000521x-0.0185105

Donde:

y=volumen en mi.

x=numero de organismos
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