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l . INTRODUCCION . 

~ República Mexicana además de contar con 10 000 km de lito_ 

ral, dispone de 2 .8 millones de hectáreas de cuerpos de agua dulce y sa

loores ( Anónimo, ,g82) Que presentan una gran cantidad de organismos su 

cept ibles dI;' ser capturados V aprovechados con finalidad al1ment1c~ de 

tal forma Que en nuestro paí a~a pEsca en aguas dulces ha tenido gran -

importancia desde hace algunos sIglos, primero como pesca de caracter -

doméstico o subsistencia y despúes como pesca artesanal, así las comuni

dades indígenas que en tiempos remotos habitaron en el in teri or del pais, 

~rendleron la pesca como una actividad continua en dos V lag~En la 

época de la Colonia en cie rtas poblaciones los indios pescaban lago aden

tro , en boles utlliz<f1do redes de mano , arpones V cai'ias con anzuelo V re

ra vez se vel an canoas grandes que pescaran con redes. 

El pescado de agua salada no era desconocidO en los mercados-

indlgenas del interior de la República, pe ro las dificultades Que éste 

presentaOa para su conservaci6n restringieron su comercio, dedicandose 

entonces a la comercial ización y consumo del pescado local , y llegandO a 

tener para pr incipios del siglo XVI una magnitud de consumo en Méx ico y 

pueblos vecinos , de un millón de peacados al all0 , tan sólo en los lagos 

de Texcoco y Xochimilco . 

Para 1854 el Ministerio de fomento , emprendi6 la tarea de la 

primer a evaluación parcial de los recursos que eran explotados en el Ea

tado de MéXiCO, que en aquel en tonces cemprandra también 109 ahora eat! 

dos de Morelos e Hidalgo. fué ésta la primera información Que se t uvo del 

potencial biótico pesQUero en aguas inter iores . 

( Sierra, 1977 ) . 

Para 1860 se autor izó la introducción de especies ex6ticas en 

algunos cuer poa de agua epicontinentales del pals, para su repoblaci6n _ 

y explotación , siendo Esteban Chazari el primero en Impulsar y promover 

la piscicultura y acuDcultura de una forma organizada , a Fines del sigÍo 

pasado. 

En los últimas anos por las caracteristlcas geográficas de - -

México, la pesca dulceacuicola se ha desarrol lado en lugares de escaso _ 

acceso al mar, habiéndose f ormado núcleos de pobl ac ión considerados como 

típicamente pesqueros, tal es el caso de Pátzcuaro, Mi ch . y Chapala , Jal . 
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Recientemente la pesca en aguas continentales se ha incrementa_ 

do debido a la construcción de presas y sistemas de riego en los que se -

han produc ido especies como lobina, carpa y bagre (Sánchez , 1984 ) aport~ 

do en l a actualidad la pesca dulceaculcola un 15% a la captura acúatica -

global, que es del 1 200 000 Toneladas (Anónimo , 1985 , . Esto ha permitido 

el establecimiento de nuevas fuentes de trabajo, así como el aporte de pr~ 

tainas a la alimentac ión . 

SIn embargo existen aún , un gran número de embalses en los que 

la mayor parte de las v~e9 sólo se efectúa pesca deportiva pues hay -

un desconocimiento de la disponibilidad real y de la Importancia aliment~ 

ele de los recursos que en ellas se encuentran, 8s1 como de la forma ade

cuada de explotarlos por parte de los lugare~DS. 

Tal ea el caso de algunos Cyprinidos como la carpa común 

(Cyprinus carpio ) y la carpa dorada (CarasB iuB auratuB ) que por BU gran 

adaptabilidad se han introducido a un gr an númer o de bordos y embalses ,

por lo Que se encuentran ampliamente distribuidos . 

lÍa carpa común es un recurso que forma parte importante de -

la alimentación rural en una gran parte del pa is, vendiendose en 108 me~ 

cados asada , ahumads y sal ada (Ramlrez, 1959 ), sIn embargo ea mucha la 

gente que desconoce la existencia de éate recurso en la actualidad . Exis , -
ten muchas ideas aprensivaa en torno a esta eapecie, lo Que ha di fi culta 

do su incorporación a la dieta popular, como son el sabor a cieno de su 

carne y la presencia de una lonja en l os costadoS del l~~o con abundantes 

esp inas cartilaginosas . A su vez se le han achacado a su carne mérltoa 

curativos contra la aífil l s y otras enFermedades de la sangre ( Rubin , 

1976 ) sI bien , lo Que se sabe es QUe posee un elevado valor protelnlco 

( 23 % ) que sI reforzar las defensas del organismo contra el debilita-

miento propio de una alimentación insuficiente, proporciona mayor resis

tencia para superar las deficiencias en la salud de las pe rsonas (Ramí-

rez, 1959 ). 

La carps dorsda al igual QUe la común, es consumida en merca

dos rurales, aunque es mejor vendida coma especie de ornato, slenda cul_ 

t ivada en acuarios, por lo Que se ha obtenido un gran número de va r ieda

des ( Huet , 1978) 



, 
Las a rtes de pesca más empleadas en Méx ico para la captura de 

especies dulceaculcolas s on nasas, anzuelos , chinchorro , atarravas , te-

pesco , fi sga y dinamita, en tan to que para la pesca de la ca rpa se uti1l 

zan nasas, espinelas , Fisgas , ca~as y anzuelos, (Ramirez , 1959 )y en al_ 

gunos lugares tambien se emplean para su captura r edes agall eras (Ramos, 

1982). 

Las redes agalleras son redes pasivas que se dejan fi j as D

a la deriva en el lugar de pesca por un lapso de tiempo , por lo que su 

manejo requiere poca fuerza de trabajo . (1 mecanismo en que se basa el 

funcionamiento de ésta red, es que con las materiales adecu~dos en cuan 

to a color e hilo de la malla 58 refiere, ésta pasa inadvertida a loa - 

peces los cuales pueden ser relenidos en la malla ue tres maneras , em- 

branquiandolos , es decir, el pez se introduce por l a malla y no puede -

retroceder por que se queda enganchado por detrés del opérculoi enredan 

dolos, cuando el pez no se introduce a l a mal l a , sino que se queda ato

rado por los dientes , maxilares o cua lquier otra saliente ; ó aprisioná~ 

dolos por el cuerpo . 

La pesca con redes agalleras se encuentra muy difundida en _ 

México, principalmente para la captura de peces marinos . En aguas int e

riores se utiliza para la captura de tilapia , mojarra y carpa , sin em-

bargo , su nivel tecnológico todavla no es muy adecuado, ya que existe 

poca diversidad de materiales, embarcaciones i nadecuadas y escasez de 

investIgac iones acerca de los erectos que pueda ocasionar en la pObla-_ 

ción el uso de la red. 

Duranta el tiempo en que se han venido utilizando este tipo 

de artes en el mundo, se han manufacturado panas de diferentes colores 

con la fina lidad de que estos sean los más parecidos al color del agua 

en las diferentes temporadas del año , y por tanto, más eficientes . Pos_ 

teriormente, con la sustitución de las fibras natu rales por las sinté tl 

cas, las cuales tienen una gran transparencia, se ha incrementado gra-

dua lmente la ef iciencia de las redes agalleras, lo que ha propiciado su 

grsn expansIón comercial en años recientes , haciendo decrecer otros ~ 

todos de pesca como el chinchorro , que requiere mayor fuerza de traba-

Jo_ 
Es por tanto importante , la r eal ización de estudios que -

evaluen la disponibil idad real da los recursos existentes en los amosl 

ses , aa[ como la f orma adecuada de explotarlos por parte da los luga-

r años ." 
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Por otro lado, la pesca continúa siendo en México, una acllvl 

dad eminentemente extractiva , razón por la cual se registran en forma oca

sional o permanente descensos significativos Que afectan seriamente la al! 

menlación y economla regionales , por lo Que una de las tareas prioritarias 

en la actualidad dentro de esta área, ea la investigación y desarrollo de 

métodos Que cont ribuyan a la conservación e incremento de la producción -

pesquera, asl como al aprovechamien to de estas zonas para el cultivo exte~ 

sivo de especies autóctonas o alóctonas , proy ectos cuya viabilidad depend~ 

rá de l as investigaciones biológico- pesqueras que se realicen en 105 cuer 

pos de agua dulce del pais . 

Por tal motivo se plan teó como objetivo general de éste tra-

bajo la realización de una evaluación la biolog!o y pesquería, mediante r! 

des agalleras, de los Cyprlnldos: Cypr inus carelo (Linneo) V Carassius

aura tus (linneo) en el embalse" la Gol et a n Edo. de MéXiCO , con la Fin~ 

lidad de que dicho es tudi o sirva como base par a plantear recomendaciones -

sobre el aprovechamiento adecuado de los recursos existen t es en este lugar . 

Los obje t ivos particulares que se plantearon para dicho Fin -

se presen t an a continuación: 

l . De terminac i ón de Parámetos 6ilÓg icDS. 

a) Pr oporción sexual ~ 

b) Distr ibución de estadioa gonadales por temporada y por talla -

c} Determinación de la relac i ón Fecundidad- longitud V Fecundidad 

promedio • 

. 0) Obtención de la relac ión Peso- longitud · 

e) Obtención del factor de condicIón V Factor de condición múl

tiple 

. f) Obtenc ión del espectro trófico 

11 . Determinación de Parámetos Pesqueros 

a) . Prueba de redes agalleras de nylon monofilamento con abertu

ra de malla de 6. 8 cm y 10.5 cm . 

b} Determi nación de tall as seleccionadas, así como altu ras V 

longitudes cefálicas seleccionadas con ambas aberturas de 

malla. 

c) Determinación de tempo rada y lona de captura apropiadas y re 

comendaclán de una talla mlnima de captura . 

d) Obtención de la biamasa obtenida en cada temporada de estu- -

"\0 
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11 . ANTECEDENTES. 

LQ carpa Cyprlnus ~ rué descrita por linnaeU8 en 1756 

(Me Crlmman, 1968) y ea conoc ida comunmente como carpa bigotona. Ea con

Jslóerada DOme la primera especie que u tilizó el hembre para su cult ivo, 

existiendo un Tratado de Acuacultura perteneciente al ~o 475 a.c. en -

donde el chino Fan Ll describe la reproducción de esta especie en cauti

verio. Por otro lado, algunos aulores sostienen que esla práctica se - 

realiza desde 2000 años B.C. y según Aristóteles los griegos y loa roma

nos engordaban peces de esla especie en estanques (Anón imo, 1982). 

Cyprinus carpio es nativa de Asia (Rublr, 1976) y se intro_ 

duJo B Europa en el año 1150, cultlvandose en Austria en 1227 y en el -

año 1660 se conoce ya en toda Europa , siendo traída a Norteemérlca a me

diados del siglo XIX (Bardach, 1972) . 

La razón de la estuaiasta importación y distribución de la 

carpa biga tona en Norteamérica, como un recurso de potenCial alimen t ic io, 

es establp.cldo en el ~Report of Unlted States Fish Commiasioners- en - -

1880, Y rué hasta la Segunda Guerra Mundial donde se dló acogida a ~ste 

recurso, lo cual porsterlormente sIrvió de via para proyectar e intentar 

estimular al público hacia la aceptación de la carpa y otraa especies -

llamadas broncas, sIn embargo, a pesar de los esfuerzos durante los ~oa 

40 en E. E.U.U . para promover la utili zación doméatica de ia carpa, la __ 

aceptación del público no mostró una mejor1a significativa , hasta el úl

timo cuarto del siglo pasado en Que se logro promover y desarrollar el -

mercado para el consumo de la carpa en este pa ls (me Crlmmon, 1968) . 

En México se introdujo a fines del siglo padadc proveniente 

de Europa y E.E.U . U., con la finalidad de repoblar rlos V 18gos para asl 

incrementar la pesQuer ia de eguas continentales , desde entonces ha sido 

introducida a un gran número de embalses . (Alverez del Vill ar, 1957) . A 

partir de 1956 se introdujo a México una carpa seleccionada de origen -

Europeo conocida como carpa de larael (Cvprinus carpio specul aris) QUe 

es la que se encuentra más ampliamente distribuida en los embalacs y __ 

bordos del pais (Rubin, 1976). 

Carasslus auratus (Linneo) conocida como carpa dorada , es 

una especie originaria .de Asia, cuya localidad t ipica es China . Es ta __ 

carpa fué tratda a México procedente de Washington E.E.E.U . U. en 1686 _ 

(Alvarez del VII lar, 1957) . 
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La gran mayorta de las trabajos que se han realizada con car

pa en MéXico , son con fInes de cultivo , ya que desde tiempo atrás se tenía 

la inquietud de establecer estac i ones pisc i colss como es el caso de Matsul 

(19)7) que con éste fIn real i za una explor ación del lago de Chapale o 

Ramiraz en 1964 (In González , 1976) realIza un estudio de la 

carpa cOfTÚn, enfocado B su distribución, requerimientos V datos sobre BU -

cultivo . 

Can antecedentes de ésta Indo l e, Pl~B (1975) realiza un esto 

dio sobre 109 costos de producción de Bsta especie en piscifactorías y __ 

charcos permanentes, concluyendo que este último es muy redltuable, y por 

otro lado, Júarez y Chavaz (In SáchBZ, 1984) en 1976 evalúan el creclmle~ 

to de la carpa en estanque rústico para conocer la viabilidad de éste -

sistema de cultivo . 

Posteriormente, con la finalidad de seleccionar mejores - -

ejemplares para la reproducción y ob tener crias de buena calidad para su 

cultivo, Medina ( 1979) establece el coefic iente, de condición múltiple 

para Cvprlnus ~ epecularis y Sánchez ( 1984) realiza un análisis de 

los aspectos biológicos y económicos para el cultivo de carpa. 

También se han realiz ado otro tipo de estudios en ésta esp~ 

cle, como en el caso de Me Crimmon ( 1967 )que realizs un estudio sobre

el tiempo de aparición y arreglo de las escamas en ~yprinua carpio y __ 

Tellez ( 1975 ) realiza un estudio de los hábi tos alimenticios de 

Cyprinus ~ y Carassius suratus en varias presas del centro del país. 

Rosas ( 1976) estudia el desarrollo de esta especie bajo di 

Ferentes condiciones smbien tales. 

finalmente, González ( 1976 ) real iza un estudio en Cvprl-

nus carpio reFerente a edad y crecimiento y en éste mismo a"o otro 

acerca de parámetros pOblac ionales como mortalidad y supervivencia . 

En Europa desde 1952 y deapúes en otros paIses han sido ma

nuFacturadas redes agolleras de monoFilamentos, los cuales son muy trans 

par entes , casi invisibles y no sufren deformaci ones en sus nudos. 

Va desde 1951 se han venido realizando estudios psra compa

rar la eficiencia de redes agallerss contruidas con diferentes materia-

les como es el caso de Hewson, el cual prueba redes de nylon y algodón 

en el lago Winnipeg, encontrando Que la r ed de ny l on es más eficiente . 
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En 1966 Ishlde el al., realiza un estudio comparando la se-

lactividad de eatas redes con diferentes abe rturas de malla. 

Pos teriormente Go rman ( 1969 ) realIza un estudio para lncr~ 

mentar la eficienci a de las redes egall ersa mediante la introducc16n de 

cabos flojos en el pa~o de la red, verticalmen te. 

Kasuga ( 1969 ) dé recomendaci ones acerca de la forma co- -

rrecta de calar la red , as! come la tensión que ~Bta debe presentar -. 

para una mayor efectivi dad. 

Mlhara ( 1971 ) realiza un estudio para comparar loa resul

tados que se obtienen de redes &galleras de hilo nylon trenzado en - -

comparación con las de monofi l amento. 

ROdriguez ( 1979 ) hace un estudio experimental para cono-

car la selectividad en atarray aB camaroneras del Pacifico Mexicano pr~ 

bando dIferentes aberturas de malla , obteniendo para cada aber tur a una 

curva de selectividad y el Factor de sel ecc ión . 

lee e t al. ( 1978 ) realiza una evaluación comparativa con

redes de diFerentea aberturas y colores, en diFerentes presas del su-

deste de México. 

Necazawa y Gutierrez ( 1980 ) realizan una evaluaci6n pes-

quera con redes egalleraa en Ttlapia. 

Por último, Acereto ( 1983 ) realiza una evaluación con re

des agalleras en Saratherodon nilotlcuB, en el embalse ·Val le de Bravo

par a establecer la talla mlnima de capt ura y la abertura de malla ade-

cuada pera capturar la. 



8 

II I. TAXONOMIA. 

La clasificación se tomó en base a Nelson ( 1984 ) y Lagler 

( 1977 ) • 

Phylum: Chordata 

Subphylum : Vertebrata 

Superclase: Gnathostomata 

Grado: Pisces 

Clase: Osteichthyes 

Subclase: Actinopterygii 

Infraclase: Neopter ygii 

Serie : Otophysi 

Orden: Cypriniformes 

Superfamilia Cyprinoidea 

Familia Cyprinidae 

Subfamilia: Cyprininae 

Género: Cyprinus; Carassius 

Especie: Cyprinus carpio;Carassius aura tus 

Hessel ( 1876) (In Me Crimmon 1968 ), reconocía la separa-

ción de Cyprinus carpio en las subespecies f.· carpio E9!!!,!pUnis y f.. E!!!:.:. 

.E.!E. specularis. 

DESCRIPCION. 

En base a Contreras et al. ( 1982 ). 

Cyprinus carpio (Linneo ) es un organismo de cuerpo robusto,

compreso, alto, de 0.50 a 0.60 metros de longitud promedio y 0.80 metros -

de longitud máx ima ; aunque se han reportado organismos de más de un metro 

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

sien.do su peso promedio 3.2 kg. Boca de tamaño moderado, sin dientes, la

quijada superior ligermanete sobresaliente, un par de barbillas a cada la 

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

a 27 branquiespinas, aleta dorsal larga, opaca, con una espina gruesa den

tada en el borde posterior, 18 a 20 radios, de 35 a 36 vértebras. 



P r~senta escamas Cicloi deas,concéntrIcas y regulares (varie

dad communis ), escamas grandes sólo en algunas pa r tes de l cuerpo ( va- -

r iedsd specularis) . Color variable verde ol ivo V vi entre claro. 

Carasalus Buratus (Llnneo) ea un organismo de cuerpo corto -

V g rueso . Su longitud máxima es de 25 cm y su altura máxima se encuen-

tra a nivel de la dorsal, pedúnculo cor to y ancho, cabeza peQUe~a Y Có

ni cB, ojos grandes, hocico corto y redondeados, b~a oblicua . Carece de 

dientes en la boca y loa di entes faríngeos sen muy ruertes ~_4, branqu~ 

espinas l argas y delgadas , escamas grandes, 28 en se ri e longitudlnal,-

(Alvarez del Villar, 1957 ). 

ECCLOGIA. 

• 

Cvprlnus carpio habIta en aguas léntlcas del pa ls adBJ]tandO-

se a todo t ipo de clima, encontrandose en aguas templadas o t ropicales, 

preferentemente entre loa 19 y 26° C y ligeramente alcalinas. Puede des~ 
rrollarse en aguas turbias o transparentes y son muy resistentes a con-

dlciones amb ientales desfavorables, como bajas concentraciones de oxige

na y slimento limitada. 

Son organi smos muy prollficoa y desovan en aguas paco profun

das entre primavera V verano , cada hembra puede desovar por kilogramo de 

peso 100 DOO huevecilloa. La madurez sexual se alcanza entre el 20. y 

Jer. ai'lo de vida, siendo variable en 'lerrbras y machas. 

Las carpas son ~lvor91i1 , can t, em.1encia a detrltófagas. 

Carassiu9 auratus es un organismo her vibor o parcial y también 

se ha reportado como omnivora. Soports rangos amplios de temperatura , ~ 

dlendo vivir en aguas cálidas hasta las 400 C a muy frias par debajo de 

los100C. 

DISTRlBUCION EN MEXICO. 

La carpa común se ha introducida en aguas de Morelos , Puebla, 

Mlchoacan, Oaxsca, Queretaro , Tlaxcala , Es tado de México , Jalisco , Hi dajL 

go, Ourango , San LuIs Potosi , Aguascallentes, Guanajuata y Zscatecas . __ 

TaTblÉ!n se conoce de su elCis teoc ia , pera es /Tenor proporción en los est,!. 

das del norte y del sureste (Cont reras et al 1982). (Fig . 1). 

La ca rpa dorada es cultivada en acuarios, par l a que se ha -. 

obtenido un gran númer o de variedades , l a que ha impedido establecer su 

dis tribución con exac titud . 



IV . U8 ICACION DEL AREA DE ESTUDIO . 

El presente estudio se realizó en el eroalse "La Goletan ubi 

cada en el eje neovolcánico perteneciente a la subcuenca del Alta Panúco, 

muni cipio'de Soyeniquilpan de Juárez, Estado de México . (Fig . 2) . 

El eroalse se encuentra situada entre las coordenadas geográ

ficas de 20 a 04 con y 20 O 04' 15 " de longitud norte y 99 a 33 ' 12" 

Y 99 a 31 ' 44 " de longitud oeste, a una altitud de 2 460 m. s.n . m y se -

encuentra comunicado a la carretera México- Queretaro en el kllometro 98, 

por un camino de terracerla transitable todo el año . { Fig. 3 l. 

La presa fué construida por la SARH con fInes de almacenamie~ 

to de agua y presenta una capacidad de 1.8 millones de metros cúbicos 

eiendo utilizada para riego de 396 hectáreas, benef iciando a unas 300 

famili as que habitan en el lugar . 

Las tierr as de la r eg ión son utilizadas para agri cultur a de-

t emporal, agr icultura permanente de riego y paztlzal inducido para la 

alimentación de ganado . 

la región se encuentra ubicada en un lamerla de colinas redo~ 

das , con un tipo de suelo aluvial y de r ocas ígneas extrusivas de t i pa -

brecha volcánica, que son las predominantes en l a zona . Las unidades de 

suelo al sur corresponden a Feozem hálpico grueso y mediano y al norte , 

Vertisol pélico de textura media . 

El clima del lugar segun Kapen , modificado por Garc1a ( 1973 ) 

es de tipo C ( w 2 ) w que corresponde a un clima templado subhumedo -

con lluvias en ,ver ano , siendo el más húmeda de los subhúmedos , con una -

temReratura medi a anual que oscila 12 y 14 o C y una precip itación media 

anual de 700-800 mm . Presen ta una frecuencia de granizada de O a 2 dlas , 

la frecuencia de heladas es de 40 a 60 dlas y presen ta un cociente P/T 

entr e 43.2055 . 0 , con un porcentaje de lluvias menor a 5. 

El amblase pr esente como fauna nectónlca la especie nativa-

Algansea tincella (Cuvier y Valenci ennes ) y como especies intrOCucl -

das , hace aproximadamente cinca a"os, los Cyprinidos Carassius aura tus 

( Llnn~o ) Cypr lnus carp lo (L inneo ) y la carpa hervlbora Cthenophar yn_ 

godon tdella (Val . ) , (Navarrete al., 1965 ) . 
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V. r-ETODOLOGIA. 

La metodología S~ desarrolló en t res partes , l a prime ra ~o

rrespondió al trabajo de campo , la segunda se realizó en el laboratorIo 

V par último se efectuó el trabajo de gabinete . 

5.1. Trabajo de Campo . 

El pr esente trabajo se desarrollé durante el perlodo de No-

vlembre de 1984 a Octub re de 1985, reallzandos8 durante los dos primeros 

meses la construcción de seis redes agallaras de nylon monofilamente con 

las s i guientes caracter1sticas: 

Abertur a de malla Long! tud Longi tud Célida No. de Redes 
( om ) media malla ( m ) ( m ) 

( cm ) 

6.8 3 . 4 19 . 0 2. 7 3 

10 . 5 5. 25 19 . 0 2. 7 3 

la abertura de la luZ de malla se tomó como la distancia 

interior I'!n U nea recta en tre los nudos opuestos de la misma malla , 

completamente estirada . 

Con la Finalidad de obtener la morfometrla del embalse , se 

realizar on doS mues treos, uno en tiempo de secas ( Junio) y otro en 

temporada de lluvias ( Septi embre >, obteniendose las medic iones par a la 

Obtencién de los mapas mediante el método de geometr í a y ag r imensira - -

F . T. D. ( 1926 ) . 

Durant e el perIodo de Enero a Octubre de 1985, se real iza-

rén muestreos mensuales, estableciendose tres est aciones en el embalse 

(Fig . 4 . ) 

ac tividades: 

En cada una de las es taciones se rea lizarén las sigujen tes 

Toma de parámetros f l sico- químicos 

Tempera tura_ se de terminó con un termómetro .arca Taylor 

con gr aduación de _ )50 Ca SO o C. 

Prof undi dad y transparencia- mediante un disco de Secchl 

pH- con un potenciómetro digital marca Cornlng modelo SO . 

Ox igeno dlsuelto- en base a la técnica de Wlnkier modi fi _ 

cada por Alst erberg (A edl er ~1981). 
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- Calado de las redes 

Las redes se ca l aron por pares de diferente abertura de ma

lla en cada una de las estaciones escablecidas , con ayuda-

de una lancha con motor fuera de borda de 25 HP, al atard~ 

cer y buscando si empre una profundidad adecuada, levantando 

se a la mañana del día sigu ien te (Kasuga , 1969). El esfuer

so promedio por red fué de 51 .3 m2/ 18 hrs, que corresponde 

al t otal de metros de malla por red, entre el tiempo prome

dio de su permanencia en el agua. 

Una vez l evantadas las redes se desmontaron los organismos 

capturados y se procedió a su identificación mediante las-

claves de Alvarez del Villar ( 1970 ) . Posteriormente se 

realizó la medición de algunos parámetros de los peces 

capturados. 

- Longitud pat rón, longitud cefálica y alt~ra- con un ictió 

metro de campo de 50 cm. y precisión de 0.1 cm . 

- Peso del pez- mediante una balanza granataria marca OHAUS . 

con capacidad de 2 610 gr y precisión de 0.1 gr . 

A su vez, s e tomaron escamas de la porción superior de -

las aletas pectorales, por deba jo de la línea lateral -

( Levastu, 1971 ) las cuales se t ransportaron en bolsi-

t as de pap el glassé debidamente etiquetadas al laborato-

rio de la ENEP Iztacala. 

- Se realizó la disección de los peces en campo, del ano a 

región gular , a la altura de la linea media abdominal - -

( Contreras- Balderas, 1976 ), para extraer tracto diges

tivo y gónadas, ya que debido a que con estas redes se 

obtuvieron organismos de talla comercial, estos fue ron de

jados para consumo de los lugareños. 

- Los peces fueron sexados de acuerdo a Bagenal ( 1978 ) y 

se determinó l a madurez gonádica en base a los criterios 

establecidos por Nikol sky ( 1963) Tabla 1. 

El tracto diges tivo y gónadas fueron fi j ados en formol -

al 4 % (Levastu, 1971 ; Gaviño, 1980 ) y transportadas -

al laboratorio en bo lsitas de polietileno previamente eti 

quetadas . 



Los datos obtenidor fueron registradcs en la bitácora de campo 

para su posterior análisis. 

') 

En el mes de Febrero se efectuó ~n arrastre oe plancton con una 

red para pla'neton de 125 !fIicras ce luz de malla, con la finalidad de hacer 

un reconocimiento de los organismos cOlTClletos para facilitar su ioentifi-_ 

cación dentro del contenido estomacal, así como para obtener el volú~en de 

algunos organIsmos por desplazamiento en agua. una vez obtenida la muestra 

se fijó en formol al 4% C Gaviño, 1960 ) . 

5.2 Trabajo oe Labora torio . 

La fecundidad definida como ~l número de huevos en la gónada de 

la he~ra antes del desove, se determinó para los organismos de madurez -

gonádlca IV V V, mediante el método de submuestreo gravimétrico C8agenal, 

1978; Levastu. 1971 ) para lo cual las gónadas se limpiaron del exceso - 

del agua y se pesaron, a continuac ión se tomó una fracción para nuevanen

tE ser pesada ( aproximadamente una decima parte ), a ésta se le contó el 

número de huevos el cual se extrapoló al peso total de la gónada . 

Las med idas de peso se tomaron con una balanza analítica marca 

Sartorius, con capacidad de 160 gr y precisión de 0 . 0001 gr . 

La robustez del pez se obtuvo de acuerdo a la cantidad de grasa 

presente, considerando" '!IJcha grasa ~, cuando el tracto digestivo se - -

encontró co.-:pletaTTente rodeado de grasa, " regular cantidad de grasa ~ 

cuando el tracto digestivo se presentó parcial~nte cubierto de grasa , 

" poca grasa n, cuando existió un hilillo de ésta alrededor del tracto 

digestivo V sin grasa cuando la ausencia de ésta fué total (Levastu.1Q71 

Lara Oonlnguez, 1981 ) . 

Deoido a que no existe una diferenciación clara entre estÓMago 

e in testino, se tómo la mitad anterior como estómago para su análisis . 

Los estómagos rueron limpiadas del exceso de agua y grasa y -_ 

pesados en una balanza analItica marca Sartorius, posteriormente se mi-

aió su volúmen po r desplazamiento de agua en una prooeta de 70 mi con 

precisión de 2ml. se abrió el estómago y se virtió ei contenido en un 

vidrio de reloj . Se obtuvo el peso y volúmen de los estómagos vacías . 

El contenido estomacal fué revisado y separadO por grupos con 

ayuca de un microscopio estereoscópico marca Zelzz . 



La determinación de los organismos presentes en el contenido 

se realizó a nivel específico, genérico, familia o grupo dependiendo -

de las dificultades taxonómicas que se presentaron debido a su estado 

de digestión. La determinación se realizó con la ayuda de las claves -

de Pennak ( 1978 ) para crustáceos e insectos; Bland et al ( 1978 ) p~ 

ra insectos; Lehmkuhl ( 1979 ) para insectos acuáticos; Hoffman (1970) 

para nemátodos, en tanto que par~algas se utilizaron las claves de -

Tiffany ( 1971 ) y Ortega ( 1984 ) . La identificación de restos veget~ 

les se real izó comparando estos con plantas ribereñas colectadas en la 

zona de estudio e identificadas con la ayuda de las claves de Díaz - -

.( 1976) y Sánchez ( 1980) y depositadas en el Herbario de la ENEP -

Iztacala para su consulta. 

Otros materiales se agruparon como materia orgánica, defini

endo ésta como .material animal o vegetal no identificado debido a su 

avanzado estado de descomposición, quedando aquí incluido el detritus, 

definido como todo aquel material biogénico en diferentes estados de 

descomposición microbiana que presenta potencialmente una fuente de 

energía para el consumo de las especies, Welch ( In Vañez-Arancibia et 

al. 1975 b ). 

Para el análisis del contenido estomacal se registró la - -

frecuencia y el volúmen de los organismos, éste último se obtuvo di - -

rectamente en algunos grupos por desplazamiento de agua en una probe-

ta de 2 ml ·y prec isión de D.1 ml. En otros organismos, cuyo desplaza- -

miento individua l de volÚmen no fué apreciable, se procedió a registrar 

el volúmen por desplazamiento progresivo de paquetes de ellos, hasta -

tener un número conven iente de datos con los cuales obtener un modelo -

matemático mediante el cual se realizaron interpolaciones para obtener 

el volúmen de dichos organismos . En otros, principalmente en organismos 

del fitoplancton el volúmen se obtuvo indirectamente, tomando sus medi

das mediante un microscopio Óptico con micrómetro y posteriormente com

parando con cuerpos geométricos similares se obtuvo el volúmen por célu 

la, el cual se extrapoló al número de organismos total obtenido de re-

visión de una alicuota de 01 . ml y extrapolada a la dilución. 

Por Último en otros organismos se obtuvo el volúmen de revi-

s iones bibliog ráf icas como Kerfoot ( 1983) y Margalef ( 1983 ) . 
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La dE'terml.naclén de las clases de edad se efectuó ",,,,diante el 

método de lectura de escamas, las cuales se lavaran en hidróxido de sodio

al 5% y se montaron en ,eco (Mendoza, 1966). 

la lE'clura se reallz6 mediantE.' su observación con luz refle __ 

jada en un microscocIo estereoscópico, los crIterios para la lectrua estu

vieron basados en Cnugunova ( 1963 ) , Menéala ( 1966 ), RuÍl et al. ( 1970) 

Y Bagenal ( 1978 ) . 

5.3 Trabajo de Gabinete 

Pa ra una me jor comprensión del comportamiento de los paráme-

tras biológicos_pesqueros de Cyprlnus carpio los resultados se analizaron 

por temporadas ; Primavera, Verano, Otoño e Invierno . 

Proporción de sexos 

La relad ón existente entre el número de ma¡;hQ9 y heortJras 

en la poelaclón en cada temporada , se detE'rmlnó mediante la distribu~ión 

teórica de "2", ~omo prueh~ estadistica para ensayo de una cola con ni vel -

de significación alfa de O. 10 (Guzmán et al. 1982 ). 

Fecundidad 

Debido a que se encontró una gran variación en el número de 

huevos de las hembras, respecto a su longituo, se ~naliz6 ~ste ccmoortamie~ 

to estadlstlcamente mediante la relación Fecundidad- Longitud ( 8agena1,1976; 

Gerking, 1978) , por medio de la forrrula: 

F= El L n 

Donde: 
F= fecundidad 
L= 10ng1 tud 
a= constante 
n= exponente 

La constante y el exponente de esta relación se obtuvier on me 

diante l a lineallzación logarítmica del MOdelo: 

lag F = lag a + n lag L 

A su vez se obtuvieron los límites de conflanz~ para el espo

nente " n" ( Gerking, 1978), mediante la expresión: 

• 0- tl/S,,2 ( 55 res:dual/n- 2 

Donde: 

1/2 

t", "t" student (n- 2) grados 
2 de li!:lertad. 

S" = su~a ce cuadr~dos para la 
10nl1\ tud 

SS= s~a de cuadrados residual 
obtenida del análisis de co
varianZ3 . 



"elaciÓn de Peso- Longitud 

Con los datos de peso V longitu~ se estimó la relación en

tre an'bos pará"letros oe acuerdo El la ecuaci6n dé' Le Cren (In Gerking,1978>: 

Donde: 
w= pE'SO 
L= longi tud 
n .. exponE'Tl te 
a: constante 

La constante y el exponente se deter~iraron mediante la line~ 

lilación logarítmica del modelo . 

log W = laq a • n log L 

Esta relación se determinó para la población total de ~ 

~ carpio durante todas las temporadas, así como para machos, hembras V 

hembras maduras ( IV Y V ) en cada temporada . 

El fector de condición fue tameúo a partir del valor de la

constante "a" del modelo Peso- Longitud , (Rlcker, In Gerl<. ing ttl .cit ). A 

su vez se otJtuvo el ractorde condición múltiple (~ln¡¡ , 1979), rr.ediante 

la fomilla: Donde : 

KM. factor de condición 

'" W IIlÚl tiple 
L ni A "' "o peso 

l. longi tud ,o al tura 

"l' exponente 
gitud 

de la lon-

o,' exponente de la altu-

" 
Para la obtención de los exponentes se procedió a realilar 

una regresión múltiple entre el peso, la longitud patrón V la altura. 

Crecimiento 

Con loa cates de las clases de edad obtenidas de la lectu_ 

ra de escamas y sus longitudes cotrli'spondientli's, se es timó la l ongi tud 

máxima por medio ~el mé todo gráfico V anal[tico de ford-Walford (Gulland, 

1971). La longitud rr.á:·dma se obtuvo mediante el gráfiCO de la relación -

en tre la longitud en el tili'mpo! l t ) Y la long! tud li'n el tiempo~, 

( Lt • 1 ) en donde la intersección de ésta recta con la bisectriz Ii'S el 

valor de la longitud m~~ima (8agenal, 1978) . 
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El cá lculo analítico de la longitud máxima se realizó igual an-

do la ecuación de dos rectas, Sí Lt + l= Lt entonces: 

L = a + blt max 

y despejando: 
L a max 

1 - b 

Para representar el modelo de crecimi ento en long itud se 

empleó el modelo de crecimiento de Van Bertalanffy (Gulland, 1971): 

= Lmáx ( 1- e -k t- to ) 

Donde: 

l ongitud del pez al tiempo 
11 X 11 

Lmáx longitud teórica máxima que 
puede alcazar el pez 

e unidad logarítmica 
k tasa de c recimiento 
t tiempo " x " 
to tiempo teórico en que la 

longitud es cero. 

Para la obtención de las constantes de este modelo i's_ y to 

se procedió a la linealización de éste, de la siguiente forma: 

ln Lmáx - Lt 

Lmáx 

k 
kto 
to 

= kto-k t 

Donde: 
pendiente 
ordenada al origen 
ordenada al or igen 
entre la pendiente. 

Para desarrollar el modelo de crecimiento en peso de Van 

Bertalanffy, se obtuvo primeramente el Wmáx a part ir de la relac ión p~ 

so longitud y la longi tud máxima : 

Wmáx a L , max 

Wmáx 

L , max 
a 
n 

n 

Donde : 
peso max1mo teórico que 
puede alcanzar el pez 
longitud máxi ma 

constante 
exponente 
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El modelo d~ crecimIento es entonces: 

- Háb itos alimenticios 

( 1_1:' 

" , , 
t 
to 

-k ( t - lo 

Donde: 

) " ) 

'" peso del pez al t1e~o " x" 

peso máximo teorice que - -
puede alcanzar el pez 

~ exponente de la relación 
Peso- Long! tud 
unidad logarítmica 

~ lasa de crecimiento 
" tiempo "X" 
~ tie~o teórico en el que 

el peso del pez es cero 

Se determinó el grado de llenado de los estómagos por tempora

da , mediante el Indlce de Replección Gástrica (LEvas tu, 1971 ) por fórmu

la: 

¡RG. peso contenido estomacal ( mg 
peso del pez ( mg ) 

Por otro laoo, se determinó el Coeficiente de Vacuidad , es 

decir, el porcentaje de est6magos vaclos ( Albert!ne, 1973 ) mediante la 

fórl"lJla: 

V. NV ( 100 ) 

D(J'1oe : 

V porcentaje de estómagos 
vados . 

r~v número oe estómagos vados 
r~[ número de estómagos E'xámi

nados . 

Para el análisis del contenido estomacal se eligió un método - 

de análisis combinado, ya qu~ permIte o~tener una mayor información so~re 

las preferencias alimenticias de las organismos , para és t e Fin. se utl11 __ 

~aron los métodOS volumétrica y de frecuencia. 
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El método de frecuencia se basa en la fr ecuencia de ocurren

cia de los organismos en el contenido estomacal, dando una estimación de 

la porción de la población que se alimenta de un grupo en especial ( Con-

treras- Balderas, 1976 ). La frecuencia de ocLrrencia se obtuvo mediante 

la fórmula: 

F = ~ ( 100 ) 

Ne 

Donde : 

F frecuencia (% ) 
ne no. de estómagos con un 

~ tipo alimentício. 
Ne no. total de estómagos 

examinados por temporada 
o talla 

El método volumétrico está basado en el volumen de un deter

minada grupo alimenticia y se obtuvo en relación al total de los grupos -

encontrados en una temporada a talla: 

100 ) 

Donde: 

V volumen ( % ) 
v volumen de un tipo alimen

ticio 
Vt volumen total del conteni

do por temporada a t alla 

A su vez se obtuvo el índide de i mpor tancia relativa (Yañez

Arancibia et al., 1976) el cual permite la cuantificación de la imparta.!2_ 

cia relativa que presenta cada grupa tráfico en la alimentación de una -

especie, el cual se obtiene relacionando la frecuencia v volumen: 

IIR F. V 
100 

Donde: 

F frecuencia (%) 
V valumén (%) 

IIR Índice de importancia 
relativa ( % ) 



La combinación dRl índice de importancia relatIva, la frecuen 

cia y el volumen, permita la representución '1rsfica de un espectro trófl 

ce delimitado por el porcentaje vol~trico y el porcentaje de frecuencia 

V evaluado por el índice de importancia relativa. 

La represe~taclón gráfica del espectro trófico combinado, as! -

como los int ervalos establecidos para su análisis por Vañez_Arancib la et 

al ., ( 1976 ) V las modificaciones reali zadas a estos para el anál isis de 

los espectros trófi cos de Especies w~{voras obtenidos en éste Estudio, -

se muestran en la r19. 5, en tanto Que las abreviaturas uti lizadas en 18-

elaboración de los SED ~trcs tróficos se encuentran en la tabl a 2 . 

Pesquerfa 
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En las redes agalleras la capaciaad d~ un p~z para ~scapar a ~ 

t ravÉs d~ una malla D .. u~dar ~n ~IIB, d~p~nd~ d~ las dimensiones del org~ 

nisma en r elación a la aüe rtura de malla. Par tal razón se obtuvo una cUL 

va de selectividad por t5~las ( Pope et al., 1983 ) para ceda abertura de 

mall a empleada. Esta curva define la probabilicad relativa de retención de 

cada l ong i t ud del pez, cuando se grafica le frecuencia retenida de cada ta 

lla . 

Un aspecto importante del la curva de selec t ividad , es conocer -

la longitud a la cual la mitad de los peces son retenidos y la otra mitad 

log r a escapar, esta longitud es conocida ~Dmc talla media de selección y -

se determinó par a las cos aberturas de ~alla empleadas ~ a su vez se obtu- 

vo el intervalo de selección para cada u~a da ellas . Pos t er iormente se rea 

lizó un ajuste de estas curvas mediante el método de regresión lineal por 

desviaciones, ( Pope er al . ,~ E!l ) 
Se obtuvo la altu ra media de selección y la longitud cefslica -

mecia da selección para cada abertu ra y ~edlante la regresión lineal entre 

longitud patrón altu ra, y longitud patrén- longitud cefá lica se obtuvieron

las tallas de longitud- oatrón correspondien t e a la altura y longitud cefá

lica medias seleccionadas . 

Conocidas estas t allas V la biología de Cyprinus carpia se esta

bleció una talla mínima V una abertura de malla que podria ser la más ade_ 

cuada para la explotación de la especie en el lugar de estudia . 

la aber tura de malla se Obtuvo mediante la fór~ula: 
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V l. AESUL r Mas . 

6 . 1 Caract~rrstltas ~arfcmétrlcas oel Embals~ 

Se encontró que el perímetro del errtlalse "La Goleta" para la 

temoorada de secas rué de 3, 984 mla V la anchura V longitud máxi~a de SOO 

mtB y 1, 375111t.5 respt'ct.iVarnE!ntE',en t¡¡nto t;Ue 1" 5uoerfi[;le tot.al fué de 

437, 9Blo.69 m
2 • 

_n lE1 tE"lIorada de lluvias el per! ... etro full de 1.,685 mt5, y la 

anchura y longitud máximas t.uvieron valo res ~e 700 mta V 1, 650 mta rcs-

pectivament~, Mientras que la superficie total en esta temporada fué de --
2 606, 350 . CO ... . ( fig. 3 ) . 

6. 2 Par~metro5 Fls1co_Qulmicos 

Los valores de temperatura y oxigeno utilizadoS en la gráficas 

son el profT'edio de 105 valores obtE'nloos ce superficie V fCJ'1oo . 

Coma podemos observar en la figura Ge , la temperatura mostró 

variaciones notables en el Embalse a lo largo del pre~ente estudio, prese~ 

tandose las temperaturas ~B elevadas en verano, con un pr~~dl0 de zooe -

V las rnas bajas en invierno con un prcnedlo de 15.ZO¡:. 

En cuanto a la profunólóad , ésta mostró ciertas fluctuaciones, 

encontrandose en oto~o lcs máximos valores V los rnfnlmos en primavera V -

verano, mientras que el oxIgeno permaneció en concenlracclones simIlares 

a lo largo de tod~s las temporadas, con un ligero descenso en primavera . 

Con respecto a la varl<lción de los pa rámetros ¡;m cada estación_ 

durante las temporadas de estudio, se encontró QUe el oxIgeno ( fl g . 6 b ) 

mostró fluctuaciones en la estación ~ pr esentandose sus valor es máximas en 

verano ( 8 . 1 ppm ) e invierno ( 7 . 7 ppm ) V su valor mInimo en otoño ( 4.8 

ppm ), la estación C mostró un comportCJl\lento inverso respecto a la esta-

ción anterio r, sIendo en ctoi'io cuan!:lo se encontraron las concentracc1ones 

!:le oxígeno más elevadas ( 9 . 2 ppm ), an t anto que la estación ~ no presen

tó variacIones considerables , y sus valores fluctuaron de 6. 6 ppm a 7 .4 

ppm , correspondiendO el valor mínimo a primavera V el máximo a otoño , 

Por otro lado, la estación en la Que se presen taron las tempero

turas más elevadas ( fig. 78 ) fué la estación,~ con excepción de la tempo

rada de otoño , y las tc~per8turas en ésta estación fluctuaron con un ~áx imo de 

21 . 6Dc en verano V un mlnlmo de 15. SoC, mientras Que en las estaclone~ A y 
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e se presentó un comportJmiento similJr, con los valorrs máximos en ver~

no y lo!: minlmos en Inviprno, PO!' ,'ntando siempre la estación.!:. tempera'±!. 

ras nuprriores 11 las de la est~ián ~. 

Por último, la estación QU{' presentó menor profundidad , duran

te las temporadas de estudio ( f1g . 7b ) fué la estación ~ (con profundi

dades de D.B8- 3. 0 mts ) ~egutdn dE la i?stdCiwl e (2.5-L . 5 mls l . en -

tanto que Id f'tás profunda fué la estación A (lo .2-6. 1, mls ). En general 

los valores ~a5 bajo~ Ce profundidad se presentaron durante verano y los 

más altos corrcspondieron a la temporada dc ot~ño . 

los valores de tronsparcnl;la fluctuaron dI' un m{n¡I"tO oe 10 cm 

a un máxImo de 25 cm y el oH mostró valores de 7 . 2 a 8 . 2. 

6 . 3 Especies Capturadas con las Redes Ag<.dl"fds 

lns especies c~pturadas cen las redes agalleras en cl embalse 

estudiade, fueren Algansea tincella un organismo de 71. l'rfII " 

Cthenopharynqodon idella (2 organi,sncs, ambos de 1.70 !'TIl ), Carassius 

aura tus (un organls~ de 61 mm ) y Cvprinus carpio (96 organismos de 

70 a 370rrtI!). 

6 .1. Proporción de Sexos 

A partir de la información sObre la composición por se~os de -

la población ( Tabl a 3 " se elaboró un análisis ~stádiatico mediante la 

distribución tcórica de " 1 ft, obteniendose ~e 106 valores de las te~o_ 

radas de primavera, verano V otwl0 si cayeron dentro del área ~rcada por 

las limites de confianza en ésta distribución ( fig. 8 ) , no siendo asl -

para la temporada de invierno. La proporción sexual par a Cyprinus carplo, 

fuJ entonces 1:1 de primavera a ot~o, Dresentandose una proporción movor 

de hembr6s 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 le largo de las cuatro temporadas de estudio ( fig. 9 " encon

trandose el mayor porcentaje de organ ismos en reproducción ( estadía V 

en pr l~avera . con un porcentaje del 58.3 %, en verano se encontré un -

porcentaje del 33.33% de este estadio , mlentras QUe en oto~ el porcent~ 

Je fué del 20%, en la temporada de Invierno no se present~ron organ ismos 

en estadio V. 
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Se observó una secuencia de maduración reproductiva a través de las temp.::!. 

radas de estudio por lo que los organismos presentan un desarrollo gradu

al de una temporada a otra. 

Mediante la distribución de estadías gonadales por talla ( fig. 

10 ), se encontró que individuos indiferenciados se presentaron hasta la -

talla de 67 mm., a partir de la cual se encontraron individuos en estadía 

II de madurez gonadal, en estadía III se presentaron a partir de los 94mm. 

y en estadio IV después de los 96 mm. 

La talla mí nima de primera reproducción o madurez inicial fué 

de 127 mm. en machos y 142 mm. en hembras. Por otro lado, se observó que 

de los organismos en estadio IV un porcentaje elevado correspondió a hem

bras, en tanto que en estadio VI Únicamente se presentaron machos. 

6.5 Relaciones Biométricas 

6.5.1. Fecundidad. 

Las gónadas de la hembra de Cyprinus carpio tiene una forma -

arracimada de color amarillo paja, la gónada del macho presenta forma de 

hacha, plana y color blanquecino. 

La relación Fecundidad-Longitud de Cyprinus carpio mostró un 

comportamiento potenci al, en donde el modelo que nos muestra ésta rela

ción ( 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 0.2535 Kg, 155,330 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 . 

\\E l i ntervalo de confianza para la tasa de cambio ( n=2,0039 ) 
/ ~ fluctuó de 1 .8792 a 2.1286 ./v 

La fecundi dad promedio para el total de 21 hembras exami na-

das en este embalse fué de 53, 217 huevos para una l ongitud de 227 mm y 

un peso de 0.357 kg, encontrandose por kilog r amo de peso de la hemb ra un 

total de 114, 063 huevos. 



6 . 6.2. Relación Pe~D-longltud V Fdclor de Condición 

De un tat.a de «6 indlviduGS de CyDrinus carpio se obtuvo la 

relacion Peso-Longitud ( fig. 12 ) la cual prcó.¡>ntÓ un cl:1fJ;lort.Clmiento 

de tipo potencial y quedó representada por el ~odelo: 

lo! " 0 .00001.9 l 2.'" 

r-= 0.991? 

El valor de M a ~en esta relación corresponde al fac tor de 

condIción V ~ n ~ al tipo oe crecimiento . 

2S 

Loo valores de fector de condición V tipo de crecimiento se 

obtuvieron a su vez , para ne~ras y macho~ oara cada tEmDorada ( lab Ia-

l. ) V para he¡roras maduras ( estad10s IV y V ) para cada te~orada, ob_ 

teniendo también pera éstas el factor de condición múltiple KM (Tabl a 5) . 

En la tabla lo se ooserva que el valar de " n ~ I tipo de cre

cimiento) más bajo fue para las hembras en prl~uvera ( 1.60 ). siendo en 

ésta misma temporada ~n que los machos present~n el valor más alto ( 2.95) . 

En cuento el velor de M a " ( factor de condición ), las hembras presenta

ron el valar más alto en primavera ( 0.040179 ) V el más bajo en otoño 

( 0 . 000062 ), mientraa QUe en los machos el valor más al to se presentó en 

invierno ( 0 .0012223 y el más bajo en primavera ( 0 .~17 ) . 

En cuanto a los valores ooteniáos ~ara hembras maduras, se en-

contró QUP " n n varió de 1.76 en primavera c~~ valor mínimo a 3.13 en -

otoño como máximo, mll!'f1tras que para ~ a " el valor máximo fué en pri mave

ra, ( 0.0207829 ), presentandose el ~Inlmo en oto~o ( 0 .OOOO1~ ) . oébido 

a que en las hembras maduras se presentan cambios corporales más marcados, 

como el aumento de peso V altura , consecuencia del aunenta en peso y'vo lú

~n que sufren las gónacas durante la maduración, se obtuvo el fac tor de-

condición múltiple, su valor más elevado fué para la t~arad~ de primave_ 

ra 0 . 0017779) , seguido par los valores de invierno ( 0 , 0002357 ) V ver a

no ( 0.00015 ) . 

6 . 6 . 3 CreLlniento 

Can los datos obtenidos de la lectura de 1350 esc~s per tene __ 

cientes ~ 135 organismos de Cyorinus ~ se ob tuvo la tacla 6 , que mue~ 

tra las dases de edad obtenidas para cada intervalo ce longlt'.Jd. Posterior 

trEnte se []()tuvo una longi t..wd prlJll.eclo ¡Jara cada clase de edad . 
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la lon!]ltud m,'¡xime calculal1a por IllE'dio del n-étodo de ford -_ 

w~lford ( f¡y . 13) partir de estos valores, rué: 

lt.. 2.628'3 + 0."563 Lt 

l. = 75 . 7600 cm M,. 

r" 0.9885 

Mediante _8 dnl?alizeclón del I"ICIdelo .!e Ven Bertalanffy se 

obtuvieron los siguler".es valores: 

k '" 0,0)7) 

to.. 2 . 1.121 

r . ~ .9967 

finalmente e obtuvo el modelo de CreciMiento en longitud: 

l , 75.7600 1 _ e - O. OJ7) ( t .. 2 . 4121 ) ) 

L;¡ curva .¡Jt: ceserlbe esta relación se encuentra repre::JE'nta

da en la fl9 14 Y los incrementos en longitud trórlcos V Ob~ervadD~ en 

la labia 7. 

Para la ootención del modelo de crecimiento en peso, se - _ 

cal!:uHi el peso 

Peso-longl tud y 

max!mo ( Wmáx ) a partir de los valores 

l, estlmaoos con anter ioridad . max 

w • 
'1all 

0.00001..9 L • m,. 
L. -:: 75 . 7600 cm m,. 
Wmáx '" 11 , 4000 kg 

2.91] 

El modelo de crecimiento en Peso fu~: 

de la relación 

W
t 

'" ",4000 ( 1 _ e 0.0)7) ( t ... 2 . 4121 ) 2.90 

La curva que describe es t a relación se encuentra en la fig . 14 

V los incrementos en peso tÉoricos y observados en la tabla 7 . 



6.7 H~bltDS Ali~enticlDS 

Se estudiaron ~ ejemplares oe Cyprlnus carpio, cuyas lcngi

tud~s fluctuaran entre 7 . 3 y 37 cm y su peso entre 12 y 1, 361 gr. 

los estómagos de las carpas mostraron mayor cantIdad de gra

sa en invierno y menor en primavera ( T~la 8 ). 

En cuanto al índice de replección g~strica, que nos indica el 

grado de llenado del estómago, ~ste rué ~aVDr en invierno V menor en prl 

mavera, mientras Que el coeficiente de vacuidad que se refiere al porce~ 

taje de eSlórr,agoa vados , presentó su valor más ¡,levado en otoño, no ha

bIendo presencia dc estómagos vacios en :nvierno. En la mayor parle de -

los estómago5 no se encontró alimento frf!SI':O, est;;H"ldo é!;;tc melllr,¡ L11gerl..:. 

do ó digerido. 
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Oentro del análisis de el contenido estomacal de Cyprlnus ~ 

~, se encontraron organismos del zooplancton , zoabenlos y algunos olros 

mostrados en la lclbla 9 . Hubo tameién presencia de algas plactónicas y -

bentónicas ( Tabla 10 ), de restos vegetales leDosos y fibrosos, ~í como 

de semIllas y res lOS de ellas , las cuales fuer on c~aradas con semJllas _ 

de plantas ribereñas Identificadas con 8nterl~rldad . La 11sla de las pla~ 

tas identificadas se muestran en la tabla 11 y señaladas con asterisco se 

encuentran las especies que mayor simIlitud presentaron con los restos ve 

getales y semIllas analizadas. 

Los volumenes oOtenidoB para los organismos planctónicos enco~ 

trados en la dieta de CVprinus carpio, as! como los modelos matemáticos -

obtenidos para calcular el volumen de los Cladoceros ~a !e y Daphni a 

.!2 V el Calanoidl:'O Oiaptomus.!2, 51:' encuentran enlistados I:'n la tab la No . 

19 . 

Debido a que los peces muestran dIfl:'rencias en sus hábitos 

alimenticios de acul:'rdo a su edad o talla, es convl:'nll:'nte analizar su 

I:'spectro t róf ico tomando en cuenta ésta cons i deración, por tal razón a _ 

partir del número total de estómagos examinados se f ormaron cua tro gru __ 

pos de t allas pa r a 1:'1 análisIs , diChOS grupos fueron: 

INTERVALO DE LONGITUD 

7 . 0 

10.1 

20 . 1 . 

30 . 1 

10 . 0 cm 

20 . 0 cm 

30.0 cm 

1.0 . 0 cm 

No . EsrOt-\AGOS ANt.L IZAOOS 

4 

71 

7 

2 



2a 

Se realiló el análisis tróf Ico de estos grupas duranle el ei -

ele anual , y sólo el intervalo de 10 .1 a 20 . 0 cm que estuvo bien represe~ 

tado se anallló por temporadas. 

El espectro tróftco corrtJinado de la población de 7 . 0 a 10.0 cm, 

( f ll] . 15 ) mostró que el alimento Que presentó mayor valúmen rué 

Diaptomus ~ seguido ce Chironom!dae V Bosmlna so. en cuanto a Frecuencia 

los grupos más I~ortantes fueron OlaptOl'lJs E2..L Oaphnla .=E. y Bosmina .=E. V 

las algas correspondientes a la división C~romcohvta . El análisis combi 

nado de volumen V frecuencia para cuantiFicar el índice 01" importancia -

relativa muestra que Or"2ptOIJlUS ~ presentó el v<llor más elevado , seguido 

por 8osmina.=g. V Oaphnla ~ 

El espectro trófico combinado correspondiente. a la talla de -

10 . 1 a 20 . 0 en, ( flg. 16 ) mostró que el alimento más importante en cuan 

lO a volumen fué Diertemos sp, Daphnia ~V Chirenomidae mientras qu~ los 

relevantes por su valor de frecuencia fueron Daphnta ~ Bo~mina ~y res 

tos vegetales, los Indices de importancia relativa señalan c~o importan

te a DiaplOf'lJs~. V Daohnia~. 

El espectro trófico combinado para la talla de 20 . 1 a 30 .0 cp 

( fig. 17 ) mostró que el alimento importante volu~tricamente corresp~ 

dió al acocll Cambarellus montezum~e . mientras que los que presentaron -

una frecuencia más elevada fueron Dapmia !2. Bosmina ~ y restos vege

tales, y los de valor más elevado en cuanto a rndic~ de importancia rela 

tlve fueron restos vegetales y ~ montezumae. 

finalmente, el espectro trófico combinado corr~spondient~ a _ 

las tallas JO . l a 40 cm ( fig . 1B ) reveló que los restos v~getales - -

mostra ron mayo r importancia tanto en volumen como en frecuencia y pre-

sentarón el valor más alto de lndice oe importancia relativa. 

Para el análisis por tempo radas del espectro trófico de la -

talla de 10 . 1 a 20 . 0 cm se obtuvieron los siguientes resultados: 

En primavera ( fig . 19 ) el espectr o trófico mostró que el 

grupo importante volumétricemente fué Chironomldae seguido por 

Diaptomus ~, Bosmina ~ y Daphnia ~ y en frecuencia destacó Bosmina ~ 

en tanto que la mayor importancIa relativa fué para Oiaptomus ~ y - -

Bosmina ~ 



En v~rano ( rlg. 20 ) los grupos con mayor vDlúw~n fueron 

Diapt0lW5 ~, Daphnla~, ~L'fT11l1as y restos vegetales y ¡¡Jo Importantes 

por su fn,cu"ncla fueron Oo¡:hni.a.!2 seguido por Bosmina~, Diaptonus-_ 

~ y restos vegetales, mientros que los de ~~yor irportancia relatlva

fueron Daphnia ,32.. Oiaptomus ~ y restos vegetales . 
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En el espec tro trófico de otoño ( flg. 21 ) ~ observó que -

el alimento más importante en cuanto a volumen correspondió a restos -

vegetales y Oiaotomus sP, en frecuencia 105 importantes fueron restas -

vegetales '1 Oapnla.,3!., en tanto quE' los quE' presentaron inC:lee de impo!. 

tanela relativa más elevado fue ron rest.os vegetales y Diapt~s ~. 

Po r último, en el espectro tráfico de Invierno ( flg. 22 )-

se observó quE' los grupos de mayor IMportancia v~lumétrlcD fueron 

Oiaptomus !2-V Daphnia ~ las destacaóas par su frecuencia, Dlaptamus 

~, Basmina ~ y Oaphnla ~ y par el valar ~ás alta de importancia rela

tiva Oiaptomus ~ y Oaphina !2.:.. 
6. 8 Pesqueda 

6.8.1 . Situación Pesouera 

la pesca de la carpa carun en el entJalse " La Goleta ", se 

~aliza par pescadores aisladas a grupas famil iares, meóidnte cañas de 

pescar rústicas y anzuelos cebados con tortill a o granos de ~!z, por

la que la inversión en aparejas de captura es m!nima a nula , sin embar

ga se observó que el esfuerzo requerida es elevada ( haras-hClltlre ) V 

las capturas obtenidas san muy bajas V están dadas por organismos de 

tallas pequeñas, los cuales son consumidos por ellas mismos . Estas per_ 

sonas que pescan i rregul anmente , habitan en comunidades aisladas y en -

gener al presentan un nIvel socio- económico oajo . 

6 .8 . 2 . Selectividad 

La curva de selectividad por tallas pa ra la abertura de ma-

lla de 6 .8 cm ( f1g . 23 ) ató como resultado una talla r~dla de selec-

ción de 15.8 cm y un intervalo de selección , que constituye la zona de 

la curva que retiene del 25% al 75% de las tallas, igual a 2 .~2 cm . El 

ajuste de esta curva par el método de regresión lineal por desviaciones 

( fig . 2~ ) dió como resultada una talla media de selección ajustada de 

16 . 15 cm V tallas de 1~ . 9~ de 17 . 36 cm para el intervalo de selección . 

Para la abertura de malla de 10.5 cm ( flg . 25 ) la tal la 

media de sel~cción obtenida a partir de la curva de select ividad por 

talla rué igual a 26 . 9 cm , con un inter valo de sel~cción de 4 .60 cm y -

la talla media de selección ajustada ( fi g 26 ) fué de 28 . 5~, sipndo 

las t~l l as del intervalo de selección de 26 . 25 ~ JO .85 cm . 
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En la figura 27 52 muestran las curvas de selección para al

tura media y longitud cefálica media, co rrespondientes a la abertura de 

malla de 5 .8 cm. El valo r de la altura media seleccionada rué de S.8tern , 

en lanto que la longitud cefálica media seleccionada rué 4.69 cm . 

La figura 26 62 representan estas curvas para la abertura de 

malla de 10.5 cm. La dltura media de selección para ésta malla rué de -

9 . 65 cm y la longitud .?fillica media seleccionada fué de 7 . 7 cm . 

Mediante la -;;'1 ;16n llneal longitUd patrón-altura y longi-

tud patrón- longitud cefálica, se obtuvie r on los modeles matemáticos pa

ra preDecir la alt.ura longitud cefálica correspondientes a las tallas 

",edlas selpcclon¡¡das -... justadas) obtenidas con las dOb aberturas de -

,."alla eorplcada!>. Los r-~O\'los matemáticos que represent'ln estas relacio_ 

nes fueron; 

Altura = 0. 3)24 lpa!rán + 0 . 1632 

I.Cefálica = 0.2760 
1'=0.'3500 

+ 0.3640 

1'=0 . '3622 

Los valores para la talla de 16.15 cm fueron de 5.98 cm y_ 

t. .52 cm de altur<! y longitud cefálica respectivamente . En tanto que _ 

para la talla de 28 . 55 cm la altura fué de 10 . 10 cm y la longi tud ce

fálic3 de 8 . 24 cm . 

Los datos ~e selección obtenidos de la captura de Cyprinus 

carpio con redes agalleras . se encuentran resumidos en la tabla 12 . 

6. 8 . 3. Rendimiento 

Se obtuvo un mayor número de individuos con la abertura de 

malla de 6 .8 cm , sin emb8 rgo las carpas atrapadas con la abertura de_ 

10 . 5 cm, aportaron un porcen taje mayor en cuanto a blomasa a la capt~ 

ra por te~oradas . 

Por otro lado, se encontró que de las tres estaciones de-

mues treo , fué la ~ en la que se obtuvo mayor captur<! , mi entr<!s que la 

bio~asa to tal por tempor~da más elevada se registró en verano , con un 

va lor de 1 • • 7034 l'ig . 

Fin<!lmente, la blomaaa total obtenida durante l os 10 Ineses 

ce estudio fué de 15. E3'3Okg , correspondlenles a un esfue rz o total de 

3,078 m2 I 1, 080 hrs. 
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- Parámetros f{sico-Qu{mlcos 

De manera general, los parámetros fislco- qulmlcas en el embal

se mostr aran ciertas fluctuaciones a la larga del presente es t udia , en __ 

contrándose un marcado descenso en la profundidad en las temporadas de -

primavera V ver ano como consecuencia del usa para riega de las cultivas 

que se da al embalse, además de que las afluentes arroya Grande V arroVo 

El PaVé no apartaron descargas al embalse, V la elevada temperatura am-

biental favoreció la evaporación Cel agua , aunque hay que aclarar que -

estas últi!"iOS factores no fueron tan deterrr,j.nantIi'S . 

Para otono la teMPeratura del agua bajó como consecuencia de -

que la ambiental también disminuyó . lsta tenoencia continuó en los mese~ 

de invierno . Así mismo, la profundidad aumentó a causa de la preclpi ta-

ción pluvial principalmente, sin embargo en Invierno, permaneció más o -

menos constante debido a QUe las lluvias habían cesado . 

En cuanto a la concentración de o~ígeno, ásta se mostró más 0-

menos constante a lo largo de las cuatro temporadas. Aparentemente las -

altas telTperatu ras durante el verano, no Ullh\YE!ra1 en le capacided de -

disolución del ox!ge~o, man teniéndose el sistema bien oxigenado como co~ 

secuencia de los vi entos y en menor escala por le turbulencia ocasionada 

por el aporte de los afluen tes . 

Con respecto a las estaciones, es en la A donde se encontraron 

las ~turas más bajas a lo largo del estudio, mientras Que en la ~ - 

se pr esentó el caso contrario, en tanto QUe en la C se mantuvieron temp~ 

raturas intermedias respecto a las anteriores . Es te comportamiento rué -

provocado directamente po r la profundidad de cada una de las estaciones, 

de tal ro~a QUe la ~ presen tó las más b~jas pro fundidades y mostró temc~ 

raturas más elevadas, en t anto que la ~ con las profundidades más altas , 

p resentó las menores temperaturas . 

En cuanto a la concentracián de o~igeno. ésta se mantuvo cons-

tante en la es tación ~, durante l as cuatro temporadas . Consideramos oue 

ésto se debió a oue durante primavera y verano los vientos ocasionaron 

una mayor turoulencl a de agua V durante el otoño e invierno influyeren 

las lluvias y las bojas temperaturas, respectivamente. 
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[n lo estación ~ y f el comportamiento de éste parámetr o fu~ opuesto, debi 

do a que en primavera V verano en la A hay una mayor Dxl genRclón por la tU! 

bulencla provocada al abri r las compuertas de l a presa, mientras que en la 

e se mant iene ces tan te . Para otoño por el inc remento en la profundidad en 

la ~ hay inicios de una estratificación con baja concentr ación de ox igeno 

en el f ondo , por lo que se presenta un mar cado descenso de éste, mientras 

que en la f a pesar de ~3be rse p resentado un l igero Incremento en la profu~ 

dictad, hubo un marcado aumento en la concentración de éste parámetro , debi

da principalmente a que es una estación más somera V más expuesta a la acción 

de los vi~ntos . 

El entlalsB " La Goleta" presenta un t.ipo de ;ustrat,o qtJE' va - -

m~5d~ texturas limosas finas '1 gruesas hasta arenas Finas y gru~sas ( l'Iato 

et al . , 1985 l por lo que se da ~l fenómeno de biotu rbaclón como consecuen_ 

c ia de la actividad bentónica de ülgunos organismos (Chlronomldae '1 Corlx! 

dae) y la actividad bentófaga de otros como la carpa , aunado al aporte ~e -

mater ial en suspensión proveniente de los afluentes '1 la acción de los vien 

tes, lo ~ue provoca una '~a~sparencla s~amente baja . La turoidcl del agua 

trae como consecuencia una baja actividad fotoslntética que se ve r~f l ejada 

~n una ba ja concen t r ac ión de oxígeno sin embargo ~ la actividad cons tante de 

los vientos soore la superficie del agua permite una oxigenac i ón favorable 

para e l desarrdllo da algunos cip ríni dOs en éste embalse, 'la Que se adaptan 

a aguas con concentracIón de oxígeno Que van desde 2 ,8 a 14.2 ppm ( Rosas, 

1983 ) Y se desa r rollan f avorabiemente en concen traclon~ s de 6 a 8 ppm - -

(Anónimo , 1982 l , en tanto oue los val ores encon tradas en el embalse fluc - -

t uar an de 6. 6 a 7. 3 ppm . 

Tanto la turoidez camo el pH encontradas en ~l embalse no son -

fac t ores 1imitantas para el desarrolla de Cyprlnus carplo ya que esta espe

cie se adapta p~rfectamente a aguas turbias y ligeramente alcalinas (8ar- -

dach , 1982 ) con un intervaio de pH de 6 . 5 a 8 . 9 ( Rosas, 1983 ) siendo el 

más adecuado 7 . 6 ( Anónimo, 1982 ) , mientras Que en el embalse e l pH fluctuó 

entra 7. 2 V 8 . 2 . 

- Pr oporción de Sexos 

La proporción sexual de 1:1 en las temparada~ de primaver a, ve- 

rano V otoño nos indica que la distribución de la poulaclón de hembr as y m~ 

chas en el em081se durante estas temooradas es similar , oO~decjendo al com

uortam lento r~p roductivo que pr~sent8 Cyp rinus carp loy que harta cue ambos 

sexos se dpsplaz aran hacia las mismas lonas para reproduc irse, mientras que 

en invierno en <lo ya 00 f>C present.a r~praducción, podría haber unil segregilclón 

de la poblaci ón hac i a rljferent.e.s lona!:), la clJal pUdO influir en Id cuptu ra . 
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- Madurez Ganada! 

Los org anismos cap turados en estadías 1 V II de madurez gona

dal , no reprEsentan en la distribución de estad i os gonadales un porcent~ 

je real en la poblac ión, ya que en ellos el arte de pesca operó selecti 

vamente , cap turando los por las aletas . 

El haber encontrado muy bien representado el estadIo de madu-

rez V en primavera, principa l mente en Abril y Mayo ) , más que en cual -

qu i er otra t empor ada , nos indica que en primavera se presenta la princi

pal época de desove de Cy prinus carplo en éste entlalsE' ,. lo I;ual coincide 

con los aumen t os de tempera t ura en el agua , que estimulan el compor tami

ento reproductivo Anónimo, 1982 ) . así como las bajas prof undidades - 

que se presentan , V que son las buscadas por las carpas para reproducir

se , ( Contreras- Balderas, 1982 ) . En verano persistie ron aún condiciones 

favo r ables de temperatura y profundidad pa r l o que se encont r aron orga-

nismos en actividad reprOductiva aunque en menor proporción . 

Du~ante las temporadas de ot oño e invie~no se encontrar on to 

davIa organismos en estad l os de madurez avanz ada , sIn embargo en invie~ 

no hubo ausencia total de estadIos V, pues en ésta temporada ya no se -

presentan temperaturas favorables en relación al intervalo en que se re 

produce la carpa , que es de 180 e a 26 o e ( Huet, 1978 ) . 

A medida que se incrementa la 10ng1 tuo , . el desarrollo goná-- . 

dal de las carpas pasa de un estadio gonadal de t ermInado a uno superio r 

en mayor o menor tiempo , por lo que se mantienen intervalos amolios de 

longitud par a cada estad í a , esto se debe a que las or ganismos muestrqn 

patrones diferen tes de crecimiento dadas por sus caracterí stivas gené

ticas V la influencia de factores del medio , por tal razón las t allas 

de madurez i nicia l encontradas para machos y hembras ( 127 mm y 142 mr , 

respec tivamente) pueden mostrar variaciones . Estas longitudes corres_ 

pondieron a edades 111 V IV . 

Relaciones biamétr icas 

Fecundidad 

La fecundidad de Cyprlnus carp io aumen tó proporc iona lmente 

a su l ong itud . El número de huevos encontrados por ~g de peso oe ls __ 

he<rtl ra ( 111. , 063 ) se mantuvo den tro de los inte/'valos reoo r tados por 

algunos au tores pa ra Cyprlnus carp lo , como Ramír~z ( 1959 ) quien re-

po /' ta 100 ,000 a 150 , 000 hueves por kg 1/ Rosas ( 19B3 ) que da valores 

de 80 , 000 a 150 , 000 huevos oo r kg . 
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Sin embargo la fe cundidad puede variar considerablemente de un a población 

a otr a e inc luso de un año a otro en la mi sma población , debido a f ac to-

res como disponibilidad de nutrientes, temperatura y enfe rinedades , entre 

otras. La misma tasa de camb io ( n ) obtenida como la pendiente de la -

reg r esión fec und i dad- loQgitud, muestra cier t o e rror típico , por lo que -

es importante determinar el intervalo de confianza, encontrandose que la 

fe cundidad puede variar con un 95% de conf iabi lidad de 21, 291 a 79 , 814 

huevec illos para hembras de 200 mm, de 78, 324 a 349, -021 hueveci llos en 

tallas de 400 mm y de 167, 806 a 827, 331 para t allas de 600 mm . Estos -

inte r valos son muy amp l ios y consideramos se debe a la gran variación - 

que se pr esenta entre el n6mero de huev os en organi smos de igual longi - 

tud, lo que puede estar dado por las cond ici ones de crecimiento i ndivi - 

dual. 

- Rel ación Peso-Longitud 

Debido a que l os valores de "n" (pendientes que r ep r esenta la 

t asa de crecimiento ) obtenidos para machos, hemb ras y hemb r as maduras -

para cada temporad a , fluctuaron desde 1. 6 nasta 3 . 13, se procedió a rea

liza r un análisis de var ianza pa ra comparaci ón de pendientes (Sokal et al . , 

1981) , con la final idad de saber si entre estas existí an diferencias - -

significativas , en las dife rentes temporadas, planteandose l as s iguientes 

hipó tes i s para cada grupo ( mac hos, hembras y hembras maduras ) : 

Hipótesis nula 

Donde : 

Hipótesis alternativa 

n . =n =n =n. pr1m ver ot i nv 

El procedimi ento se muestra en la t abla 14 , los estad í sticos 

básicos en la tab l a 15 y l os r esultados en la tabla 16 . No se se encon

t raron ~ ife renc ias signif i ca tivas , aceptandose la hipótesi s nul a . 

A continuac i ón se reali zó una compar ación de pendientes 

( Sok al et al., 1981 ) entre machos y hembras para cada temporada . Las 

hi pó tesi s pl anteadas por temporada fu e ron : 

HIPOTESIS NULA HIPOTE SIS ALTERNATIVA 

n =n mach hemb n = n mach hemb 
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Los resultados se muest ran en la tabla 17, encontrandose dife

rencias significativas únicamen t e en pr imavera ( Ha ) , consideramos que 

estas diferencias se presentaron por que se altera la tasa de cr ecimien_ 

to en las hembras debido al incremento en peso de las gónadas por la tem 

porada reproductiva . 

_ Tipo de Crecimiento 

El valor de " n ti en la relación Peso-Longitud para l a mul:'stra 

total de organismos de Cyprinus carpio rué de 2 . 90 , valores diFerente al 

valor teórico de J, que indica un tipo de crecimiento isométrico , K:W/L 3, 

en quE! los cambios en forma, peso V longitud permanecen uniformes a 

travéz del tiempo ( Bagenal , 1978 ) . Estas diferencias nos indica qUE el 

cr ecimien t o es alométrlCD V que SE! pOdr1a deber a camb ios en las pr opor

ciones de los organismos, como son 109 provocados por el incremento en -

peso durante la maduración sexual, o a las variaciones ambientales temp~ 

rales ( Nikolsky, 1963 ) . Por otro lado , 108 valores de " n " rbtenidos 

para hembras, machos y hembras maduras por temporada, como ya se mencio

nó , no mostra ron diferencias significativas, si n embargo , para conocer 

s í las diferencias en t re los valores de " n" CCJ'l respecto a 3 se de

bIan a un crecimien to alométrico o .no , se realizaron pruebas de H t " _ _ 

student ( Daniel, 1983 ) , ( Tabla 18 ) . 

No se encontraron diferencias significativas de " n " con el -

valor teórico 3 , por lo que asuminos que Cyprinus carpio mues tra un cre_ 

cimien to de tipo isométrico , a excepción de la temporada de primavera en 

hembras maduras , así como en machos en invierno , en l as que el crecimlen 

to es de t i po alome t r i ca . Cons i der amos que en hembres y hembras maduras , 

esto se debe al gran incremento en peso que sufren las gónadas durante -

l a primavera , pués como ya se mencionó, est a fué l a principal temporada 

de desove . En tanto que en machos esto se debio a que su estado de ro-

bus tez f ué mejor que en las temporadas anteriores. 

- Factor de Condición 

Las hemb ras de Cyprinus ~ mostraron una mayor r rbustez -

en primavera , debido a que es en ésta temporada cuando se ha alcanzado 

el máximo desarrollo en peso de la gónada , por los proceaos reproduct i 

vos , además de que en ésta t emoo rada se encontraron más hembras maduras . 

Du r ante la temporada siguiente el factor de condición disminu

yó, como consecuencia de l a descarga de 105 produc t os sexuales , y perma_ 

neció sin fluctuaciones cons l deraoles por el resto del año . 
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Respecto a los machos , la presencia de una mejor cond i ción en 

invierno se pudo deber a la poca representatlvidad de organismos encontr~ 

dos en esta temporada, o bién , al hecho de que haya cesado su desarrollo 

en peso V longitud para acumular reservas pa ra la época de reproducción -

que se presenta en la temporada siguiente . 

El hecho de que el factor de condici ón en primavera no se -

presente tan elevado como en el caso de las hembras, bien se podr ia deber 

a que el tejido gónadal del macho es esponjoso V por lo tanto menos pesa

do . El resto del ano el factor de condición permanece sIn cambios sign1fl 

eativos . 

Las hemb ras maduras presentaron mejor condición en la tempo __ 

rada de pri mavera , ya que aqu! en su mavor1e fueron encontradas en esta

dIo v , can ~uevos completamente maduros , mientras que las siguientes te~ 

paradas predominaron las herrbras en estadIo IV , disminuyendo el factor -

de c ondición . Este mismo resultada fué apoyada par el factor de condición 

multiple . 

- Crecimiento 

la determinaCión de las clases de edad en una población es de 

gran interés para conocer su estruc t ura par edades, además , para el cono 

cimiento de la edad de madurez inicial y rec lutamiento, as í como para la 

determinación de las ganancias en clomasa en una población cuando se re

laciona la edad can el peso y longitud . 

la longitud máxima obtenida para Cyprinus ~ ( 75 . 76 cm ) 

en el pr esente estudio, es muy similar a l a reportada par Huet ( 1978 )

quien reparta 80 cm , as! cama la obtenida por González ( 1976 ) quien re 

porta 61 . 25 cm en carpas de la presa Manuel Avila Camacho, Pue . Otros 

autores como Ramlrez ( 1959 ) , y Rosas y Elizondo ( In González,~. E!!) 
han reportado carpas en embalses de MéxiCO de más de un metra de longi -

tud . 

El peso máximo obtenida en este estudio fué de 11 . 40 kg . Y -

es mucho más grande que el reportada por Gonzál ez ( ~. ~.) de 6 . 2 ~g ., 

mientras que los autores antes mencionados han encontrada carpas en em-_ 

balses de México de 15 . 4 Kg . Y 25 Kg . 
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A continuación SE' presenta una comparaci ón de los parámetros ob

tenidos mediante la linealización del modelo de Van 8erlalanffy en este es_ 

tudio y los obtenidos por González ( BE. cit . 

Parámetros obtenidos en 
el presente estudio 

Lmáx 75.76 cm. 

Wmáx 11.40 Kg . 

k - 0 . 0373 

to _2 . 412 1 

Parámetros obtenidos por 
González, V. I . , 1976 

61 . 25 cm . 

6 . 20 Kg . 

_0 . 1278 

- 0.55 

Como se puede obsE'rvar los valores de las cons tantes" k " Y 

" lo "abl!!nidos en est.e es tudi o respecto a las obtenidas por González -

~. El!. ) muestran una gran var iación, la cual se podr[a deber a las con 

diclones ambientales distintas en que se desarrollan estas dos poblaciones, 

ya que la tasa metabólica obtenida por González ( ~ El!. ) es más eleva

da , lo que permite alcanzar pesos V longitudes mayores en las organismos -

en menor tieflllo, par lo cual el " to " es menor que el otJtenido en el pre

sente estudio . 

Pudieramos pensar entonces que la presa Manuel Avila Gamacho en 

que fueron estudiados los organismos por González (_EE' El!. ) presenta 

condiciones más favorables para el desarrollo de Cyprinus carplo, como son 

mayor di sponibili dad de nutrientes o espaciO,entre otros . Además de que en 

el estudio de González ( EE. Ell. ), los valores de las clases de edad_ lo~ 

gitud difieren de los obtenidos en este trabajo , por lo que es necesario 

estandarizar métodos par a l a l ectura de estructuras du ras escamas) . 

En la gráfi ca correspondiente a los modelos de cr ecimiento en 

peso y longitud , as! como en las tablas de incremen tos en peso y long itud, 

es claramente visible que durante las pr imeras edades los inc remen tos son 

altos y en la gráf ica se aprecia que estos van disminuyendo al aumentar __ 

la edad hasta llegar con el tiempo a una aslntota. la tasa de crecim ien to 

( k ) como se puede observar es muy pequeña, l o que hace que Cyprinus 

carp lo alcance más lentamente su l ongitud máxima V po r tanto presente una 

longevidad alta . 
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Los incrementos ~n longitud y peso teóricos obtenidos mediant e 

el ajuste de el modelo de Ven 8ertalanffy, no difieren mucho de los obser

vados. Los incrementos teór icos en l ongitud obtenidos decrecen de una edad 

a ot ra , lo que nos indica que 108 incrementos que sufre la carpa en su Ion 

gitud decrecen en relación a su vida , y se puede apreciar que de la edad O 

a la 5 las di fe rencias en los incrementos son muy marcadas . En los lncre-

mentes observados podemos apreciar que el incremento de O a 1 es menor en 

relación a los subsecuentes, en tanto que el incremento de la edad 4 a 5 

es muy pequeno comparando con los incrementos teóricos, el segundo valor 

puede ser resultado de la poca representativldad de organismos de esta cl~ 

se de edad en el muestreo , en t~nto que el primero puede ser consecuenci~ 

de condiciones poco favorables para el crecimiento de la pOblación de esta 

edad . En cuanto a los incrementos en peso notamos que estos aumentan con 

la edad , observandose que ocurrió el máx imo incremento de la edad 4 a 5, 

lo oue se debe a que la mayor ía de los org~nismos en eHta edad pasan a for 

mar parte del stock reproductivo y acumulan más peso por el desarrollo go

nádal . 

- Hábitos Alimenticios 

El haber encontr ado mayor porcent~je de estomagas vac[os y me

nor porcentaje en cuanto al grado de llenado en las temporadas cálidas -

( primavera y verano ), consideramos que se debe en par te al hecho de que 

al aumentar la temperatura ambiental y por lo t anto la del agua, los peces 

aumentan su tasa metabólica par lo que los alimentos san digeridOS más 

rápidamente, permaneciendo menos tiempo en el es támago y por otro lado a 

que por ser esta la temporada reproductiva los organiSmos desvían sus - _ 

gastos energé t iCOS hacia estos procesos dando menor importancia a la ali _ 

mentación, raz6n por la cual se presentan más flacos. es decir , con loenor 

cantidad de gr asa en primavera , en tanto que en verano,que ya cesaron en 

su mayor parte las ac tividades rep r oductivas , los organismos se alimentan 

regularmen te presen tando una cantidad regul ar de grasa . 

En otoño el que se presente un porcentaje elevado de est6magos 

vac íos V un porcentaje intermedio del índice de replección de los estóma

gos nos Ind ica que estan aorovechando los organismos al máximo lo que in

gieren al alimentarse , para prepararsE' para las siguientes temporadas en 

que l os requerimientos de energía son mayores . 
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Por otro lado, en i nvierno, se presenta el porcentaje más ele

vado del Índice de replección y no hay presencia de estómagos vacíos, lo 

cual se debe a que es en esta temporada en la que el alimento permanece -

más tiempo en el estómago, pues debido a las bajas temperaturas el metabb 

lismo se ve disminuÍdo ( Barring, In Tellez, 1975 ), por lo que los orga

nismos necesitan reservas, lo cual se ve reflejado en la gran cantidad de 

grasa que mostr aron. 

En l a gran mayoría de los estómagos analizados no se encontró 

alimento fresco, sino que éste se presento medio o muy digerido , debido 

a que cuando las redes se levan taron , pudieron haber transcurrido algunas 

horas de que las carpas se alimentaron por Última vez, por lo que la di-

gestión en algunos casos ya se había efectuado. 

El estudio de los hábitos alimentícios a partir del contenido 

estomacal es de gran importancia para entender el papel ecológi co y pro

ductivo de las poblaciones de peces . 

La elección de un método combinado para el análisis del es-

pectro trófico de Cyprinus carpi o , se realizó debido a que un método de 

análisis por sí solo presenta muchas restricciones, por ejemplo, en el -

método númerico no se toma en consideración el tamaño de lo s alimentos, 

por lo que muchos alimentos pequeños opacan la importancía de algunos -

grandes, por otro lado. el método de frecuencia de ocurrencía es muy se.!2. 

sible a errores de muestreo, en tanto que e l método volumétrico de mayo r 

importancia a organismos de gran volumen aunque estos se presenten esca

samente en la dieta, además de los grados de digestíon diferentes, dis-

t orsionan las medidas de volumen de los organismos ingeridos. Por lo - -

tanto, mediante la elección de un método combinado se tra taron de supe-

rar algunas de estas restricciones. 

El método de análisis trófico combinado de Yañez - Arancibia 

et al., ( 1976) per mite la evaluación de la importancia rela tiva de un 

determinado grupo trófico en la dieta de una especie , relaci onando la 

frecuencia de ocurrencia y el volumen, mediante los cuales se obt iene un 

índ ice de importanci a relativa porcentual . Este indice se incluyó en el-
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análisis de los espectros tróficos por consi derarlo el más adecuado pues

t o que descarta el parámetro númer lco porcentual , que creemos es e l Que 

más distor siona la import ancia feal de los alimentos en la dieta , raz6n 

por la Que no se utilizó el {ndice relativo de importancia de Pinkas et 

al . , ( 1971 ) en Que éste parámetr o es considerado. 

Los intervalos de preferencia tróficas establecidos para la in_ 

t erpretación del espectro trófico combinado, por Yañez_Arancibla et al , 

e 1976 ) fueron elaboradoS para especies de peces tropica les y sub troplc~ 

les comsumldo res de segundo orden, por lo que están ajustados a la diver_ 

sidad de alimentos en la dieta de estos , razón por la cual los valor es de 

dichos intervalos no se consideraron estrictamente durante el análisis , -

pues en pob l aci ones de peces de clima templado la diversidad en cuanto a 

la dieta es menar. Por esto y en base al comportamiento alimenticio de 

Cyprinus carpio reportado por auto rps tales co~ Ram{re~( 1959); 8ardach 

( 1972 ) ; Tellez ( 1975 ) ; Ruo.ln ( 1975) Y Huet ( 1978) entre otras , se 

decidió desplazar el cuadrante número JI! H 1 J K ) flg . 5, un intervalo 

con valores del 5 al 100 % en el índice de importancIa rel at iva , sin alte

rar el patrón de los cuadrantes restantes . 

En base a esta , el análIsis de las prefer encias tráficas en cuan 

to a alimentas pr eferenciales, secundarios V accIdentales , mostró Que la -

dieta preferencial de Cyprlnus carpio en tallas de 7.0 a 10.0 cm consistió 

en Dlaptomus ~ y las cladoceros 80smina ~ V Daphnia~, el alimento se-

cundario constituido por Chlrinomldae, Trichocorixello mexicana , restos v~ 

getales, semillas y algas ChromoPhytas. en tanto Que los alimentos circun~ 

tanciales Quedaron represent ados por restos de insectos y Cyanophytas , en

t re otros . Como se puede observar la tendencia de éste grupo es zoaplanct~ 

faga y e l encontrar alimen t o ben tónico en menor proporción. se debio posi 

bl emente al comportamien to de estos organismos de permanecer más tiempo en 

las ori l las del embalse , Que es donde se presenta mayor abundancia de org~ 

ni5l110s del bentos . ( Kato e t a l . , 1985 ) , 

Con respecto a la población de tallas 10 . 1 a 20 . 00 cm el alimen_ 

to preferencial fué Daptomus ~ V Dapnia ~I s i endo los alimentos secunda

rios 80smina~, restos vegetales , restos de cladoceros, semillas y Chiron~ 

mldae , mientras Que los alimentos 8ccicen t ales fuaron Ch romophv t as, Camba

rellus montazumaa y T. mexicana , entre otros . 



s~ puede obsErvar que sigue mostrando la misma preferencia tráflca que -

los de la tal l a anterior , sin embargo la presencia de restos vegetales, 

nos hace infer ir que su dieta preFerencial se hace un poco m~s amplia . 

Para l a pOblación de 20 .1 a 30.0 cm se observó que 109 organi~ 

mes ya no presentan una alimentación con tendencia zQDPlanctónica V 51n

embargo por la preferencia en su dieta de restos vegetales V ~.montezumae, 

se puede decir que 105 hábitos alimenticios cambian hacia una tendencia

bentónica , lo que se refleja ta~lén en el hecho de que entre los alimen __ 

tos secundarios se encontraron ~. mexicana. Dlaptomus ~, semillas y Chiro

nernidaa , además de que los alimentos oue entes fueran preferenciales, aho

ra pasaron a ser ci rcunstanciales , como es el caso de Daphnia~, 8osm!na 

!E.J.. Eubosmlna 2.2. y Chromophytas . 
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En la población de )0 . 1 a ~D.O cm sólo se analizaron dos organi~ 

mos , por lo que la información obtenida de su análisis es muy restringlda,

encontrandose como ali~ento preferencial a los restos vegetales, como secu~ 

darios Dlaptomus ~ semillas , ~.mexicana y Daphnia 2.2., mientras que el al~ 

mento circunstancial estuvo representado por 80smlna-=e" restos de cladoce

ros y Chromopnytas . 

Podemos observar que a medida que aumenta la talla de los organi~ 

mas sus preferencias alimenticias pasan de planctónicas a bent ónicas , lo - 

cual está dado por los diferentes requerimientos que necesi tan para sus pr~ 

cesas metaból icos, ya que en organismo~ juveniles al creci~iento es acelera 

do , por lo que necesi tan una mayor cantidad de proteínas en relación con 

los adultos , en los que el crecimiento es mínimo y sus requerimientos de 

carbohidratos son más elevados ( Tellez, 1975 ) , a su vez. el hecho de que_ 

los organismos juveniles sean planctófagos posiblemen te se debe a que el - 

gasto energétiCO en la busQueda de éste tIpo de alImento sea menor que el -

que les causa rla alimentarse exclusivamente del bentos, y por lo tanto les 

restaría energla para su crecimiento . 

En cuanto al espectro trófico combinado por t emporadas para la -

población de talla 10 . 1 a 20 . 0 cm se observó Que en primavera las prefere~ 

cias alimen ticias estuvieron dadas por Diaptomus 2.E., Bosmina ~y Daphnia 

sp , la dieta secundaria por Chi ro'l om idae, restos de clarJocer os, Diaphanoso 

~~, restos vegetales y Chr omophytas , en tanto que los circunstanciales 

fueron f. montezumae y ~ mexicana, entre ot ros. 



" 
Para ver ano 105 grupos preFer encia les en la dieta estuvieron r epr esentados 

nor Daphni a 1E. Diaptomus ~ V r estos vegetales en tanto Que los secunda- 

fios fueron Chironomidae, Bosmina ~ V semillas , y la dieta circunstanc i al 

estuvo dada por i. mexicana . Chr omophvtas , res los de insectos V ~. montezu_ 

mae , en tre o tros . En la tertCJorada de otl:lño la preferencia a limenticia en lB 

dieta lnc l uvó vegetales, Diaptomus~, V Oaphnia~. mientras Que la allme~ 

lación secundar ia se basó en semillas, Chironomidae, Bosmina ~, Chromophy

t as , res l os de insecto y ~. mantezumal!, encontrandose coma alimento circun~ 

taneial a ~ mexicana , Olaphanosoma~, y res los de cladaceros, entre otras . 

finalmente , en la temporada de invierno , la dieta preferencial e~tuvo dada 

por Oiaptomus SP y Oaphnia~, como alimentos secundarios se encontraron 

Bosmina~, restos de cladoceros , restos vegetales, Chironc:rnidae , S 
montezumae " ~ mexicana y Chr omophy t as , siendo l os alimentas circunstancia 

les restos de insectos, Chlor ophytas y Eubosrnina ~I entre otros . 

Para la discusión del comportamiento alimenticio por temporadas, 

partimos del heCho de que la población de talla 10. 1 a 20.0 cm tiene prafe __ 

rencia alimenticia zooplanctónlca, por otro lado, cabe hacer la considera- -

ción de que la ma t er ia orgánica estuvo bien representada en ladas las tallas 

y temporadas , tanto en f r ecuencia , volumen e índice de importancia, sin em-

oargo este hecho no demuestra una preferencia alimenticia , ya que bien pudo 

haoer sido detritus, o alimento en avanzado estado de digestión , 

La preferencia alimentIcia oor los diferentes grupos perteneci-

entes al zooplancton,pstuvo dada princi pal mente por la abundancia que es- -

tos presentaron a lo largo del a~o . Asl,podemos ver que Diaptorrus ~ fué __ 

la especie más abundante durante todo el año ( Elias y Sánchez et al ., 1985), 

por lo que fué ampliamente incluida en la die t a de Cyprinus carplo . Otros 

grupos abundantes estuvier on representados en el e~alse, en orden decre __ 

cien t e, por Daphnia sp, 80smlna sp y Qiaphanosoma ~I lo cual también se 

vi ó reflejado en el consumo de ellos por las carpas , ya que sus pref erncia 

alimenticIas por cada una de estas especies se ven más ~arcadas en la t em

porada en Que se pr esentan sus may ores abundacia~ y cuando esta~ disminuyen 

pasan a constituIr parte del alimento s ecundar io e incluso circunstancial , 

como en el caso de los cic l opoldEOS , cuy a abundancia relati va en el año fué 

muy baja, habiendo otros como l os rotife ros que por su esc asa número fue r on 

cons ider ados en el análisis de l espec tro tróf ico dentro del grupo "otros" . 



En cuan to a 105 organismos del bentos más predominantes en el 

embalse , se encontraran Chiranamldae, T. mexicana y ~. mon tezumae y su 

preferencia en la dieta de Cyp rinus carpi o se vló refle jada en la a~un __ 

cia que estos presentaran, aSl las Chi ronomidae que se encontrar on con 

mayor a~undancia durante t odo el año ( Ka to et al ., 1985 ) se presenta-

ron can mayor ocurrencia que las otras especies en el contenido est oma-

cal , princ i palmente en las tallas de 7 . 0 a 10 . 0 cm y de 10 . 1 a 20 . 0 cm , 

mientras que en las tallas siguientes predominaron más ~. mexicana y ~. 

montezumae, posiblement e por tratarse de organismos de mayor tama~o , en 

los que se mues tra una tendencia hacia há~ltos ~entÓnicos . La presencia 

de estas dos especies en la dieta de Cyprinus ~ también o~edeció a 

su abundancia temporal . 

Las alga9 , princ i palmente l as Chromophytas estuvier on pre-

sentes en todas las tallas y temporadas de estudio . encontr andose en -

número elevado , por lo que formaron parte de la alimentación secunda r ia , 

en algunas casos . Su papel dentro de la dieta de Cyprinus carplo aún no 

es muy clara , y noso l ros consideramos que juegan un oacel más importan

te en el proceso digestivo, que como material nutritivo, stn embargo ,-

algunos autores como Seeley ( In Mc Crimmon , 1968 ) han comprobado que 

las algas pueden ser lomadas como al¡~ento junto con restos vegetales ,

cuando el alimento animal escasea . 

Restos vegetales y semillas estuvieron presentes la mayor 

parle de las veces como alimentos secundarios, entre los pr imeros se 

encontrar on pr¡ncipal~~nte restos fi brosos y leñosos , resultado de la -

descomposición de las macrafi tas del lugar. Consideramos que las semi 

llas provinieron del arrastre de algunas gramineas y dicol11edoneas oor 

el golpeteo de l agua en las zonas litorales, pudiendo pe rtenecer a 1as

especie Helenium mex icanum , ~ bi pinatus , T ~ge tes tenuifol!a , Poly 

gonum hidroplperoides V Polygonum amphybium y l ~s gramíneas Panicum ~ 

y Ciperus ~ 

Los restos de insectos que se encontraron en al guniJS ta llas 

fueron restos tanto de Insectos acuáticas, como en e l casa de algunos 

Cole6pteros de la familia Elmidae y Hem 1pteros de la famili a Corlxidae, 

asl como pupas y l arvas acuáticas de Dipteros (Chironomidae ) y Trlch~ 

tera , y ninfas de Odonata. 
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Ad~má5 de los inSEc tos acarreados por l os vientos u otros f actores, t al 

es el caso de algunos Homópteros, Hvmenópteros V ThvsanÓpte ros . 

Es interesante la presencia de escamas en el contenido estó

macal, Va que aunque Cvprinus carpi o no se considera un organ ismo pisci 

voro, Harland V Speaker ( In Me Crimmon ~. Ell. ) reportaron un caso -

donde asumen que la INJerte da un pez en el estómago de Cvpr inus carpto

ocurrió al tiempo de la i ngesti ón, durante su alimentación , por otro -~ 

lado, Naverrete ( 1985 ) repor t a la presencia de restos de peces en al 

gunas carpas del Embalse Santa Elena, Edo . de Méx • • consider ando su pr~ 

sencia accidental . ConSideramos que las escamas encontradas en las car

pas , en éste estudio , son accidentales , pues sólo se encontraron en dos 

organismos y no se encontró ningún otro resto del pez . 

Debido a que en la dieta alimenticia de Cyprinus carpio se 

encontraron representantes del bentos ( Chlronomidae, Cori~idae , Decápo

da , restos ve~e tales, algas bentónicas y detritus) as! coma rep resenta~ 

tes del zooplanc ton y fi toplancton,pOdemos decir que Cyprinus ca rpio es 

un consumidor pr imario y por su amplio espectro trófi co un organismo 

eurí fago ( rHko15hy, 1953 ) cuya alimentación preferencial está dada 

por el zooplancton~n carpas juveniles y par el bentos en organismos _ _ 

adultos, por lo que podemos asegurar que los juveniles presentan hábi -

tos planctófagos en tanto que las adultos son bentófagos, tal comporta

miento es reportada tamoién por Navarrete ( 1985 ) en un embalse del __ 

Estado de Mé~ico . 

Pesquería 

Si tuación Pesquera 

En base a las caracter ísticas que presen t a la oesca que se _ 

realiza en el embalse " la Goleta" podemos decir, que ésta ea de tipo 

subsistencia ( Kesteven, 1973 ) no constituyendo una parte importante -

de la alimen t ac i ón básica de los l ugareños, ni de su actividad princi-

pal , ya que ellos se dedican al cultivo de forrajes y al ganado, además 

de que no se rea li za constantemen te y cuando se pesca es con caña y an_ 

zuel o, lo que trae como consecuenc ia la utilización de un gran ~sfuerzo 
horas- horrbre para una cap tur a sumarnente baja , siendo entonces l a r azón 

principal de que no hay a una pesca redi tuable , no solo la ca rencia de _ 

un ni ve l técnica adecuado , sino una infraestruc t ura que represen te pri 

meramente el interés y org an iz aci ón par a la actividad pesquera por par

te de los lugar eños , ~eguida de la construcción de aparejas de pesca y 

la ob t ención d~ embarcaciones adecuadas ( lanchas con mo t or) par¡¡ d -



celado de redes , esto darla lugar a la Obtenr.iÓn de majares capturas, para 

flnelmente n abrir" el trt!rcado para el consl.J'110 loc.,l del producto . 

Sólo es í se aodrIa dor 10 pauta pare Que la pesca del embelse ft La Goleta ., 

pase de un nivel subsistencia a un nivel artesanal. la pesca eKperlmental 

con redes agalleras en éste lugar fué favorable para la captura de la espe_ 

cie Cyprinus~, siempre tomando en cuenta la profundidad adecuada res

pecto a la longitud de calda de la red , sin embargo no se logró captur ar -

Carasslus aura tus con este arte, 5uponemos que est a se oebe, a QUe como se 

cOll'4lrobÓ por Navarrete et al . ( 1365 ) esta especie se encuentra ocupandO 

un e~pncio menos profundo, lona que no se pudo abarcar por la longitud oe

caio., de la red, ya que siempre se huscaron lugares que tuvieran una pro_ -

fundidad que permitiera Que la red ae extendiera completamente, para que su 

funclona~iento fuera adecuada, 

Las redes ~gal!~ra5 en este embalse funcionaran má~ eficlentemen 

te fijas, QUe a la deriva y las horas C'! ,~¡;¡lado y salloa de 1 red no varia 

ron mucho, por la oue na tuvieron una reldCión fundamental con le captura . 

Cúnsideramcs que el haDer coten Ida una "TIaV ,'r c<4ltur, en la es __ 

tactón 8 se deDió a que ésta es la lona más cercana al afluente Arroyo - -

Gr¡mde, presentando un aporte con"tante de materia orgánica, por lo QUe se 

Cl:l"centra aqui un I:layor número ée organl~~os en busca de alimento. 

néem5s de Que por el movimiento conttnuo del agua por las ~ortes, mostró 

mdVOrea concentraccioncs de o~ígeno_ ade~ás de presentar temperaturas más 

el~vadas Que las hacen una ~ona con condiciones muy favor~les para el ée __ 

surrollo de las carpas . Aunada a esto, la tex~ura ée esta estación, oue f ué 

de limos finos y medianos , consióer,mlOs facilita la sl!mentac:lón bentónica 

de las carpas . 

El hecho de Que en ve rano se ha-. .] obtenido una mayor Catl tura fué 

resultado del descenso en la profundload del agua en el embalse, lo que 

provocó una mayor densidad de organismos, y por tanto una mayor concentra-

clón de ellos en las áreas de captur~ . 

Por otro lado , el haber capturado mayor número de i~ividuoS con 

la abertura de malla más pequeí'la ( 6.8 cm ), fué pOSible debido a ~e e l __ 

stock de indivluuos jovenes en una población es mayor, puesto QUe estos se 

Integran constantemente a ella como consecuencia de los procesos reproductl 

va';. 



Cons1deramos de ..,1 tal importancia obtener tallas medias de se

lección cuando se trabaja con artes selectivas, ya oue ello depende que 

en un "'Omento dado a ¡:art1r del conoci!71iento 'le liJ b101091a de las espe_ 

c ies, se pueda llegar a establecer una pesQueda soore bases firmes . 

As! pues, la talla de selección obtenida con abe rtura de I'\Blla 

de 6 . 6 cm ( 15 .8 cm ) ,o difirió mucho de la obtenida ~edian te el ajuste 

, 16 . 15 cm ) . caso contrario en la talla ~edia de seiección obtenida con 

la aoertura de ~alla de 10 . 5 c~ ( 26 . 9 e, ) cuyo ajusle mostró mayor va

riacIón ( ~e . S5 cm V jcnde el intervalo de selección rué muy amollo - 

( ".6 cm ) 10 ;::ua1 ~s nlt'alle, que se ha.,.a debido al escaso nÚlroero de -

dates p;¡ra el lrc.zaoo ¡;!e ~,) curva de selección 11 parLlr de 1< cual 

obtuvo és t a talla. 

Las relacIones longitud patrón- altura y longitud patrón_longi_ 

tud cefálica fueron llneale~'3, (mostrando una 11 Jor cJrreladón 'n :UIllla

ración c ~ relaciones :12 tlp potencial V exponencial) y ~n id que a me_ 

dida :¡ue el :ez ll(.'"~"t e I.<llla, la lonnitud :efáEcil " ~d 'Jltura 6~ in 

reJ"f!ntcln , 

La altura y l,r'lqitud cefálica obtenidas a ~a~t.r de las tall¡¡9 

'euias :;eleccionadBs con C<lCla red, lO difieren lUcho de 1< altura y ,Qn

gitud cefálica ne:Ha !Ol'ilCccionada can ~ada red, o~r lo qUI (''lta~ Inrá",c

trus ~Ic""rétriccs son f:l.f'nas esti."adores de li] selectividad cun redes ag~ 

11er85 E'n ésta especie, sin erlbargo ha.,. que considerar .Iue el modelo m.:l 

temátic:l ;:ara preded:" t~SI.IlS medidas cuede dif~rir en cua·'to i!I una medi

~:6n direct~ en el Organi5~O, por le Gue C:lnsJ~eramos que ea más Bd~cua

~o obtener la select.iv~dad del arte a partir (le !¡¡s tallas ( longHud -_ 

patrón) de los peces . 

A par tir de esto V en base a las observaciones de 'I1adurez ini 

cial ( 12.7 cm V 1L.2 cm para machos ~ herh~~r respectivil~nte), y talla 

mínima de caotura de 10.5 cm , V dande un margen pa ra aquellos organismos 

que por retrasos en su crecimi ento tardan más en alcanzar la lalla de 

primera reproducción, cr eemos conveniente recomendar una talla mínima de 

captura de 18 cm, talla suceptible de ser capturada con una red agallera 

con abertura de mall a de 7. 6 cm, basandonos para su obtención en las -

constantes de selección, establecidas para carpa por Anónimos (1981). 



La blomasa total obtenida durante los 10 meses de estudio fué 

de 15 . 6390 Kg , a partIr de un esfuerzo de 3, 078 m 2/ 1, OBO hrs, ~onsi_ 
deriJmOS es redu~¡da cara la magnitud dd esfuErzo erl1llea· ..... 

tal"" ·te <;e pudO cO"llrobar que el arte de caotura es aplicable para la _ 

pesca de ~arpa , V .. ¡:Je introdu~iendo redes agalleras al lugar, se pod ri an 

ir acu~lClndo nueva:; experiencias en su uso, Clue posteriormente redituén 

en una pesquería ~on mejores resultados . 
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VII I CONCLUSIONES 

- La especie Carassius aura tus no apareció en la captura debi 

do a que su distribución e~pacial está dada por la profundidad, la cual -

no SE' pudo cubrir can las redes agalleras empleadas . 

_ la turbidez, pH y oxigeno disuelto presentes en el embalse 

La Goleta ~, no Fueron factores limitanles para el desarrollo de ~-

prlnus~. 

- La proporción sexual para la pOblación de Cyprinus carplo 

es en general de 1:1. 

- La principal temporada de reproducción para Cyprinus carplo 

es en primavera, con sus picos máximos en Abril y Mayo . 

- La talla d~ primera reproducción rué de 12 .1 cm V 1~.7 cm -

para machos V hemoras respectivamente , correspondiendo a edades 111 y rv . 

Goleta 

La fE'cundidod ~'rDmedl0 de Cyprlnus c~ en el embalse "La 

es de 53 217 huevos, correspondiendo a una longitud promedio de 

227 mm y un ~eso promeaio de O. 357 Kg. 

- El crecl~tento de Cyprinus carpl0 es de tipo isó~trico y -

su factor de condición. sólo varió en el ciclo anual por los cambios - -

corprrales corr~spondientes a la reproducción . 

- la longl t .. c' 'IIáxi"a para Cyprlnus r:arplo rué df' 75.76 cn. '1 

su oeso mÉximo de 11.4JOO Kg., ¡:: resentando '.ma tasa mI-' tabólica !:Jaja. 

- Cyprinus caroio es un consumidor primario. omnívoro y por -

Su amplio espectro trófico un organlsnP eurífago , cuyo comporta~iento 

alimenticio está dado our la disponibilidaa de alimento presente a lo -

largo del año. 

- La talla m[ni~a adecuada para la captura de Cvprinus carpio, 

en el eml:Jalse " La Goleta ", es de 18 en , y la abertura de malla para 

capturar esta talla con redes agaller as es de 7.6 cm . 

- Por la importancia prcte1nica de Cyprlnus corptc, así como 

por su amplia distribución y Su gran adaptabilidad, es un recur so suce~ 

tibIe de e~plotación en un gran número de embal ses de México . 

- la pesca de Cyprinus carpio en el e~bolse " La Goleta ~ es 

a nivel subsistencia '1 para que pase a un nivel superior(artesanal) se

reou~rir í a de una infraes tructura que contara de Inter~s y organización 

parn la pesca por parte de los lugareños , construcción de aparejos dc _ 

pesc3, obtención de eribarcacicnes y mercado para el consu~ del produc_ 

<O . 
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IX RECOMENDACIONES 

- La reali~ación de estudios Que permi tan eval uar la importan

cia del fitop lac ton V fltobentos en la dieta de las peces de agua dulce . 

_ Se recomienda evitar la pesca de Cyprlnus carpio en la t em

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

_ Es recomendable realizar la pesca a mediados de verano pri~ 

cipalmente, ya que en esta temporada por el de~cen50 de la profundidad,

se encuentra una mayor densidad de carpas. En las temporadas de atoño e 

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

- E~ recomendable pescar en luga res ce rcanos a los afluentes , 

por encontrarse a~u{ un mayor número de organismos . 

Se recomienda una tal la mInima de selección de 18 cm V una 

abertura de malla d~ 7.5 cm, para la captura con redea agallercs de 

Cyp rinus carpio , en I!l I!rrbalsf! " La Goleta", Edo . de México. 

- ftnalml!nte, recomendarnos la roall~aclón de estudios de pes_ 

ca experi mental en aguas gpicontinentales, con di f erentes artes de capt~ 

ra, para una captura más eficiente de especies de importancia comercial. 
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FIG.S. DIAGRAMA TROFICO COMBINADO 
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CUADRANTE ( ABCD ) - DEFI;..;IDO POR UN INTERVALO COMBINADO 
DE FRECUENCIA Y VOLUMEN DE O A 20\ Y UN INDICE DE IMPORTAN -
CIA RELATIVA DE O a 10\. 

CUADRANTE ( DEFG ) - DEFINIDO POR UN INTERVALO COMBINADO 
DE FRECUENCIA Y VOLUMEN DE 20 a 40 i Y UN INDICE DE IMPORTAN -
CIA RELATIVA DE O a 40\ . 

CUADRANTE ( HIJK ) - DEFINIDO POR UN INTERVALO COMBINADO 
DE FRECUENCIA Y VOLUMEN DE 40 a 100\ y UN INDICE DE IMPORTAN -
CIA RELATIVA DE 1 a 100\ . . 

GRUPOS TROFICOS PREFERENCIAL ES - Delimitados por un inter
valo evaluativo de 10 a 100\ para el índice de importancia re
lativa. 

GRUPOS TROFICOS SECUNDARIOS - Delimitados por un intervalo 
evaluativo de O a ~O % para el indice de importancia relat iva . 

GRUPOS TROFICOS CIRCUNSTANCIALES - Gelimitado s por un inter 
valo evaluativo de O a 10\ para el indice de importanci a rela 
ti va. 

Se realizó un a modificación nara el intervalo evaluativo 
del indice de importancia rel ativa pa r a gru oos tróficos pre-
ferenc ia les , tomando éste de 5 a 100~. 



FIG.6.PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN EL 
EMBALSE "LA GOLETA''. 
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FIG.7. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN EL 
EMBALSE''LA GOLETA ~ ' 
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FIG.8. PROPORC ION DE SEXOS DE b.yP-rinus carP-io (l.) 
POR TEMPORADA. 



FIG .9 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ESTADIOS GONADALES POR 
TEMPORADAS PARA ~ Y a DE Cyprinus c.arpjQ ( L. ) 
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FIG.10. DISTRIBUCION DE ESTADIOS GONADALES DE (ypcinus .c..a.rpi.o 
( Linneo) POR TALLAS 
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FIG .11. RELACION FECUNDIDAD - LONGITUD DE 

CY.prinus rnQi.o (Linneo) 
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FIG.12. RELACION PESO - LONGITUD PARA HEMBRAS Y MACHOS DE 

L 
Ol 

o 
(/') 

w 
a... 

.C.yprinus c.arpiQ ( Liooeo) 

( 2 90) 
'W = O. 000049 L 

r=0 .9917 

100 o 300 LJjJ 
LONGITUD (mm) 



FIG .13 .GRAFICA DE FORO-WALF-ORD 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 
EN LA POBLACION DE 
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FIG.16.ESPECTRO TRaFICO ANUAL 
POB LAcraN DE 

DE .cyp-rinus mRiQ (L.) 
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FIG .18 . ESPECTRO TROFICO ANUAL 
E N LA POBLACION DE 

DE ~"pri ous carpiQ. ( L.) 
LONGITUD 30.1-40 cm. 
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FIG.19. ESPECTRO TROF ICO DE PRIMAVERA DE .c.yprínus carpío (L.) 
PARA LA POBLACION DE LONGITUD 10.1-20 cm. 
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FIG.20. ESPECTRO TROFICO DE VERANO DE 
PARA LA POBLACION DE LONGITUD 

CYRrinus carRia (L.) 
10.1- 20 cm. 
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FIG. 22. ESPECTRO 
PARA LA 

TROFICO DE INVIERNO DE Cyprinus rnpiQ_ (l.) 
POBLACION DE LONGITUD 10.1-20 cm. 
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FIG. 23. CURVA DE SELECTIVIDAD POR TALLAS. 

LUZ DE MALLA = 6.8 cm 

~ 

- - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - -:Ji ts = 15 8 cm 

10. 5 12.5 14.5 

1 

1 intervalo de selecc ion = 2. 42 cm 
1 

16.5 18 .5 20.5 
LONGITUD (cm l 



_J 

<( 

:L 
c::r::: 
o z 

10 

5 

FIG . 24. AJUSTE POR EL METO DO DE REGRESION L 1 NEAL 
POR DESVIACIONES. 
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F IG.2 S. CURVA DE SEL EC T IV !DAD POR TALLAS. 
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FIG. 27. CURVA DE SELECTIVIDAD PARA ALTURA Y LONGITUD 
CEFALICA . 
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FIG . 28. CURVA DE SELECTIVIDAD PARA AL TURA Y LONGITUD 
CEFALICA . 
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TABLA 1. CLASIFICACION GENERAL DE ESTADIOS DE MADUREZ 
GONADAL EN PECES NIKOLSKr (1963). 

I. INMADURO. Individuos j6venes los cu~ 

les no entran en reproducci6n, g6na-

das muy pequefias. 

II. ESTADIO DE REPOSO. Los productos se~ 
uales todavía no empiezan a desarro -

llarse . G6nadas muy pequefias. Huevos 

no visibles a simple vista. 
III. MADURACION. Ovulas distinguibles a 

simple vista, rápido incremento en p~ 
so de la g6nada. Testículos cambian de 

transparente a un colo~ rosa pálido. 

IV. MADUREZ. Productos sexuales maduros, 

las g6nadas tienen actividad y su má~ 

imo peso, pero los productos sexuales 

todavía no son expulsados cuando se 

aplica presi6n. 

V. REPRODUCC!í1N. Los productos sexuales 

son expulsados en respuesta a una muy 
ligera presión sobre el vientre. El 

peso de las gónadas decrece rápidame~ 

te después de que se realiza la pues

ta. 
VI. CONDICION DE DESOVE. Los productos 

sexuales han sido descargados. Aber

tura genita l inflamada. Las gónadas 
tienen la apariencia de sacos fláci
dos. Los ovarios usualmente contienen 

pocos ovulas en el ovario izquierdo y 
los testículos algo de esperma re s i

dual. 
VII. ESTADIO DE RECUPERACION. Los produ~ 

tos sexuales han sido descargados, i~ 

flamaci6n alrededor de la abertura g~ 
nital. G6nadas de tamafio muy pequeño, 

huevos no distinguibles a simple vis 

ta. 



TABLA 2.ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LOS DIAGRAMAS TROFICOS . 

M.O= Materia organica 

R.V = Restos vegetales 

R. C.= Restos de Cladoceros 

R. l.= Restos de insecto 

S = semillas 

H = Huevos 

O = Otros 

e i = ( i clopoideos 

Cp =Larvas naupl io 

O. = Chironomidae 

Da = ..D.slP.hnia }P.:. 

Di = ~tomus ~R: 

Día= lliERhanosoma .?P..:. 

Eu = E ubosmina ~P..:. 

Bos = Bosmina ~P..:. 

Chl = Chlorophytas 

Chr = Chromophytas 

Cy = Cyanophytas 

E tas = Euglenophytas 

Cm = Cambarellus montezume1e 

trim = Irichocorixella mexicana 



TABLA 3. COMPOSIC ION POR SEXOS DE CyP.rinus carP.io (l.) 

? ?2 + ¿ LOG ~ +d 
PROPORCION 

TEMPORADA el SEXUAL 

PRIMAVERA 11 13 0.46 1.36 . 1 : 1 

VERANO 13 11 o. 54 1. 38 1 : 1 

OTOÑO 7 13 0.35 1.30 1 : 1 

INVIERNO 14 8 o. 6 7 1.34 1.8 :1 



TABLA 4. 
FACTOR DE CONDICION DE (.yprious Q.rpio ( Liooeo) 

POR TEMPORADAS. 
PRIMAVERA VERANO O TONO INVIERNO 

a= O. 0401791 a= 0.00007S5 a= O. 000062 a = 0.0000646 

? 
1. 60 2 . 81 íl= n = n= 2 86 n = 2 .87 

HEMBRAS 
r = O. 7787 r =0 . 9767 r = O. 9 8 36 r = 0.9796 

OI = 0 0000417 a= O. 0000487 a= 0.000055 a= 0.0012223 

d 
n= 2 . 9 5 n = 2 .89 n= 2.88 n= 2 .28 

HACHOS 

r= 0.9814 r =O. 9819 r=0 .9917 r =O . 9900 



TABLA S. 
FACTOR DE CONDICION Y KM PARA HEMBRAS 

MADURAS DE Cyprirus carpio (l .) POR TEMPORADAS. 

TEMPORADA a n r KM 
~ 

PRIMAVERA O. 0207 829 1. 76 0.9130 0.0017779 

VERANO o 00018 2.67 O. 9845 0.00015 

O TONO o 000014 3.13 O. 9997 -- - -

INVIERNO 0.00017 2.70 0.9890 o .0002357 



TABLA 6. CLASES DE EDAD - LONGITUD PARA .Cyprinus ilepjQ (l.) 

CLASES DE EDAD 
LONGITUD (cm) 

o 1 11 III IV V 

6.0 - 6.9 23 

7. o - 7. 9 5 9 

8.0 - 8. 9 1 11 1 

9.0 - 9.9 2 10 1 

10 .0 -10 .9 1 3 2 

11.0-11 .9 2 1 

12 .0 - 12.9 3 3 

13 .0- 139 2 3 

14.0 -14.9 9 2 

15.0-15.9 4 10 

16.0 - 16.9 1 7 2 

17.0-17.9 1 6 2 

18.0-18.9 5 1 

19.0 -19. 9 1 

20. 0-20 9 1 



TABLA 7. INCREMENTOS EN LONG ITUO Y PESO 
PARA Cyprinus .c..aI:P-io (L.) 

Lt= 75 _76 ¡ 1_e-0.0373(t+ 24121)¡ 

EDAD LONGITUDES (cm) INCREME.NTOS EN LONGITUD(cml ílR<\FR\/Ant.<:: HílRH"AC::: 

o 6.86 6, 52 E DAD OBSERVADOS TEORICOS 

I 8.54 ?.05 O - I 1.68 2. 53 

II 11.36 11 .50 
I - II 2.82 2. 45 

III 13.99 1385 
II-lII 2.63 2. 35 

IV 16. 51 16 .12 

V 18.02 18.30 
III-IV 2. 52 2 .27 

IV- V 1. 51 2 .18 

Wt=11.4 [ ( 1-e-0.0373(t+ 2.4121 )¡ 12.9062 

EDAD 
PE SOS (gr) 

I NLREMENTOS EN PE.SO (gr) ílR<\F D.JAníl<\ TFílRTrnS 

o 11 .58 9.22 EDAD OBSERVADOS TEORICOS 

I 1 ?.87 23.93 O - I B.28 14.71 

II ·47.79 4 7.85 I - II 27.92 23.92 
III 114.91 82 .16 II- III 6 7.11 34.31 
IV 153 2 127. 60 

III - IV 38.33 45.40 
V 238.8 184.47 

IV- V 85.86 56. 91 



TABLA 8. ALGUNOS ASPECTOS DEL TRACTO DIGESTIVO DE !:yP-rinus 
_rnpjQ_( L.) 

TEMPORADA IND. REPLECCION COEF. VACUIDAD GRASA 
GRADO DE OIGESTION (% ) 
FRESCO MEDIO DIGERIDO 

(%) (%) 

PRIMAVERA 0. 98 11.0 POCA 10 40 50 

( 

VERANO 1. 13 11 .0 REGULAR 5.56 6111 22 .22 

' 

OTOÑO 1. 01 22.22 REGULAR o 46.2 53.8 

INVI ERNO 1.17 o MUCHA o 54.5 45. 5 



TABLA 9. ALGUNOS GRUPOS ENCONTRADOS EN EL 
ESTOMAGO DE 1yprinus carpio (L.) 

Bosmino !~ 
Eubosmino !~ 

CLADOCERA DoP.hnio !P..:. 
Oiophonosomo !P.· 

DioP.tomus !~ 
COPE PODA Ciciopoideos 

DE CA PODA ~ombareilus montezumoe 

Coleoptero: Eimidae 

Diptero: Chironomidae 
pupa a 

Insectos Hemiptero : Corixidoe -Trichocorixelia mexicano 
Hymenoptero 
Odonoto: ninfos 
Trichoptero 
Thysonoptero 

Mot. Orgánico 

Arochnido 
Otros Escomas 

Nematodos 
Ostro codos 
Rotlferos - Brochionus !R: 

1 

1 



TABLA 10.ALGAS PRESENTES EN EL CONTENIDO 
ESTOMACAL DE IyP-rinus .cMP-io (L .) 

Divisidn 

Cyanophy ta 

Eug lenophy ta 

Chromophyta 

Chiorophyta 

Espec ies 

Chr oococcus sp. Néi ge li 
Meris mopedia glauca Néigel i 
Oscillatoria sp. 
Euglena sp. Ehrenbera 
Cyclotella sp. Küetzing 
C ymbe lla sp. C.Agordh 
Cymbello subturgida Hustedt 
Cymbella t ur g ida Gregory 
Fragiloria sp . Lyngbye 
Fragilaria copucino Desmozieres 
Gomphonema sp. Ehren berg 
Gomphonemo anglicum Ehrenberg 
Gyrosigmo sp. Hossall 
Hanztchia sp. Grunow 
Melosiro sp. C.A.Agordh 
Melosira granulata Rolfs 
Navicula sp. Bory 
Navicula chryptocephala Kuetzln g 
Novicu lo rhyncoepha la Grunow 
P innularia sp. Ehrenberg 
Pinnular ia borealls Ehrenberg 
Pinnularia chilensis Ehrenberg 

Pinnularia globiceps Gregory 
Pi nnularia microstatum 
Pinnu lar ia parva Schoorschm idt 
Pi nnula ri a t ermes Ehrenberg 
Stau rone is sp. Ehrenberg 
Sur i r ella sp. Tu r p in 
Sur i rella biseria t a Hustedt 
Sur irella elegans Ehr enberg 
Synedra acus KUtz i ng 

Ciosterium sp. Nitzsch ex Raifs 
Microsterio sp. C.A.Agardh ex Ra l fs 
Soiroavra so. Link 



TABLA 11. PLANTAS R 1 BEREr'JAS DEL EMBALSE 
"LA GOL ET A" EDO. DE MEXICO. 

Familia Especies 

Commelinoceoe Come lino coelestis Willd. 
Leguminosoe O oleo mycrophyllo H.B.K. 
Lythroceoe Cupheo oequipetolo Cov. 
Popoveroceoe Ara emane mexicano Linn 

* Polygonum omphybium L. 
Polygonoceoe Polygonum hidropiperoides Michx. 
Se ro oh u lar ioceoe Castillejo seor zonerofolio H.8.K . 
Umbe lliferoe Eryngium cymosum Delor 
Componuloceoe Lo belio gruino Cov. 

Biden piloso L. 
• Cosmos bipinatus Cov. 

Compositoe 
Eupotorium pulchellum H.8.K. 

• Helenium mexiconum H.8.K. 
Pique ria trinervia Cav. 

ll Toa e tes tenulfol io Cov. 
Toxodium SD. L. 

Lycu rus phleoides H.8.K. 
Setorlo geniculoto Beour 
Echinochloo sp. Beour. 
Ponicum coespltosum Suortz 
Digltorla leoucomo 
Cal amo pos tris sp. 
Sporobolus polreti i Hite he. 

Gromineos * Ciperus sp. L. 

• Panicum sp . Suortz 
Erogrostls sp. Beau r 
Lycurus phleoides H.B.K. 
Digltoria fillformes (L) Koel 
Andropogon borblnoldes Lag 
Set aria sp. 8eaur 
Eleusine lndicos lL) Gaertn 

~ve.~~aies 
Semillas 



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

Lon_qitud de ta media 
matra (cm) 

Longitud media de 
seleccion (cm) 

Longitud med ia de 
seleccion AJUSTE 

Longitud de 1a. 
captura (cm) 

Intervalo selección 
(cm) 

Longitud d=l intervao 
de seleccion (cm) 

Al t ura media de 
seleccion (cm) 

Longitud cefalica 
media de seleccion 
(cm) 

No. total de indivi
duos capturados 

No. individuos en el 
Intervalode seleccion 

ABERTURAS DE MALLA 

6. 8 cm 
1 10. Sc.m 

3.4 525 

15.8 26.9 

16.15 28. 55 

1045 22 . 45 

2.42 4.6 

14.94 -1736 26 25- ~ 85 

5 81 9 .85 

4.69 7 7 

83 13 

33 5 



TABLA 13. 
ASPECTOS DE LA PESQUE.RIA r:E Cyprinus cgrpiQ(Linneo) 

TEMPORADA ESTAClON LUZ DE No. lndiv. PESO ( Kg l BIOMASA MAii A 

A (cm) 3 O. 4882 ( Kg) 

A 6.8 8 O. 7722 

PRIMAVERA B 6.8 9 1. 0910 2. 8732 
e 10. s 1 0.0115 
e 6.8 5 0 . 5703 

' 

A 10.5 3 O. 0829 
A 6.8 3 0 . 4086 

VERANO B 10.5 2 1 . 2 6 89 
4. 7034 

B 6.8 12 1. 4761 
e 10 . S 1 o. 97 55 
e 6 .8 4 o .4914 

B 6. 8 21 2 . 2790 
OTOÑO 3. 6590 

B 10 .5 2 1 . 3800 

A 10.5 2 1. 2258 

INVIERNO A 6 .8 15 1. 5741 4.4036 

B 10.5 4 1 . 035 o 
B 6 . 8 4 o. 568 7 

ES FUERZO TOTAL = 3 078 m2¡ 1 080 hr BIOMASA TOh 15.6390 Kg 



TABLA 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPARA
(ION DE PENDIENTES.FORMULARIO. 

N 

1. - Z.Y 
2.- ±v2 

N 2 
3.- TCy = ( Z.Y ) 

N N 2 
4._ SS total = ~Y 2 - ( ~Y l 
S. - SSgrupos =ÍY2 -(~ 
6. - S Sc1entro = SS tot. -SSgrup. 

H M 

7. - Z X 8. -ix2 9. -5:.Y:'f 

• 2 
10.-TCx=~ 

2 
11 .- ix2= zx - LÍf1 
12-~xy=~XY- $Xi..Y . N 

13.- ~;/ = ~ 
~X 

14.- i d2yx = SS grup. -:f y2 

15.- iy2 =iY2- ¡z_y ¡2 
, N 

N = numero de datos 

CON LOS RESULTADOS ANTERIORES SE OBTUVO LA TABLA 
No. 15, PARA CADA REGRESION. FI NALMENTE SE OBTU 

VO LA PRUEBA DE " F " 
1( 

1. -z ( y2) 

2. - f~xy 
3.-b_x2 

1( 2 
4. - z Y2prom= ¡~zv l 

~ix 
-1 lL 2 8. - Syx :zd -p. 

(fN-2k) 

Fs = M S entre las n 
syx 

k 

5.-ñ = ~ 
6.- SSentre =z(f...92l-~y2 

los n prom. 

7. - MS entre _jd_y2) - i. Y. 2prom. 
los n - k=--1 -

k =No. de regresiones 

N = No de grupos 

F T = (N -1 iN - 2 k) 
95% . 

LAS FUENTES DE VARIACION Y VALOR DE Fs y Ft PARA 
CADA REGRESI ON SE OBSERVAN EN LA TABLA No. 16 



TABLA 15.ESTADISTICOS BASICOS. 

VALORES UTILIZADOS PARA LA OBTENC IO N DE Fs 

M A C H o s 
PRIMAVERA VERANO OTOfJO INVIERNO 

kl k2 k3 k4-
x2 0.0705 0.11 72 0.2906 0.015 2 
xy 0.2077 0.33 75 0.8382 0.034 6 

SS grup 0.6356 l. 00 91 2.4577 O.OSD-5. 
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. 88 20 2.8842 2.2770 
a -4.3798 -4.3]20 -4.2582 -2.9128 

H E M B R A s 
PRIMAVERA VERANO OTOfJO INVIERNO 

kl k2 k3 k4-
x2 o. 1443 0.0135 0.1703 0.0565 
xy 0.4134 0.0216 0.4784 0.1619 

ss yrup 1.2348 0.0572 l. 4085 0.4790 
1. 1 846 0 . 0347 1.3435 0.4635 

d2yx 0.0502 0.02 25 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 

1-1 F M P. R d C: MJ n ll R d e: 

PRIMAVERA VERANO OTOfJO INVIERNO 
1,.1 k2 k3 le 

x2 0.006 9 o . 1 511 0.0333 o. 11 37 
xy o. o 119 0.4034 0.1046 0 . 3069 

SS grup 0.0250 1.1105 0.32 84 0 . 8469 
y2 0.0206 1 . 0766 0.32 72 0.8284 
d2yx 0.004 3 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. g.l. SS MS Fs Fto.oi::, 

Entre n 3 0.0130 0.0043 13661 3.16 

l:Rntro regres. 18 0.0 570 00032 

MACHOS 

Fuente var. q,l . SS MS Fs Ft nos 
Entre n 3 0.0058 0.0019 0.0396 2.65 

Dentro regres 34 1 6710 O. 0491 

HEMBRAS 

Fu en te var. ~ l SS MS Fs Ft O.OS 

Entre n 3 0.0202 0.0067 15227 2.85 

Dentro raJ'eS. 35 O 1533 O. 0044 

Fs < Ft 

No ex isten diferencias significativas entre perdientes 



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

FORMULAS : 

n = pendiente 

Fs= (n, - n,J 
iX~+ ÍX~ ~ 
(tx~ )( f x! l S yx 

t ( XV )
1 

t ( XV f 
-2. iY, - -¡xr +iy, - -¡xr 
S y·x= ' • a.+a.-4 

a = no. ch datos en cada regresion 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE. n ENTRE ~y Ó 

TEMPORADA Fs F t 

PRIMAVERA 7. 5818 4.1+5 

VE.RANO o 0102 I+ . 38 

OTOÑO O. 0002 4 .49 

INVIERNO 1. 5384 4.45 



TABLA 18 
PRUEBA ESTADISTICA "T" APLICADA A LOS VALORES 
DE n EN LA RELACION PESO-LONGITUD DE _h.rnP-io(L.) 

Ho: Be = 3 

Ha: B t "f 3 
T = Be - Bt Be= pendiente calculada (n} Sb 

Bt= pendiente teorica (n =3) 
Sb= ( s/y(~x) - (~n' 2 ¡J.0 

MACHOS Y HEMBRAS 

TEMPORADA n Sb Te T o.05(n-2 l 

PRIMAVERA 
~ 1.1)0 0.4338 3 .1905 1.8595 
d" 2.95 0.1381 O. 3621 1. 8331 

VERANO q 2.81 o. 16 58 1.1460 2.2 280 
o- 2.8 8 D. 1179 1.0178 2 .2620 

O TONO <f 2. 86 o. 2366 o. 5993 2.5771 
o- 2.88 o. 12 8 2 O. 9360 7 7010 

INVIERNO 9 2.87 O. 1688 o. 7701 1. 7823 
~ 2.28 0.1304 5.5215 2. 5771 

HEM BRAS MADURAS (IV y V) 

TEMPORADA n Sb Te To.05(n-2 ) 

PRIMAVERA 1.73 o. 2845 4.4640 2.0150 

VERANO 2.67 0.195 7 1. 6863 1 . 9L.32 

OTOÑO 3.13 O. 320 3 0.4059 6. 3138 

INVIERNO 2.70 O. 4927 0.6089 1. 9432 

POBLACION TOTAL (hembras y machos} 

TEMPORADA n Sb Te To.oc; ( n - 2 } 

1 
ANUAL 2.91 O. 20 54 0.4391 1. 6620 

' 



TABLA 19. VOLUMEN DE ALGUNOS ORGANISMOS 
PLANC TONICOS. 

Especies 

ChroococcuI sp. 
Closterium Ip. 
Cyclotella sp. 
Cymbella sp. 
C.lubturgido 
c. turgida 
Euglena sp. 
Frogilaria sp. 
F.capucina 
Melos ira sp. 
Melosira gronulata 
Merlsmopedia glauco 
Mlcrosteria ap. 
Navlcula sp. 
N.chryptocephola 
N.rhyncocephalo 
Osclllotoria sp. 
Pinnulorio sp. 
P.borealis 
P.chilen,is 

Vol (mi) Especies 

3.4~x T(jfT P.globiceps 
8.12xlae P.mlcrostotum 
4.6194x10" P.parva 
3.2xlae P.terme, 
2.2807xl<1l 5urireUo sp. 
2.2807xl<1l 5.blseriota 
4.9~XI(j9 5.elegon, 

:f() 
2 .625x10 5ynedro ocus 
5.09~7xIÓ7 

Vol (mI) 

3.402x10-
3.3869xl<? 
3.3869xl~ 
3.3869xl~ 
8.lxl(19 
8.1x1Ó-
8.111<>-
8.45xI0-to 

3.2xl~ Sosmlno sp. 5.77Ixl<15 

8 .3487xl<fDaphnio ,p. 1.8~63xl(12 
3.4~XIÓtI Oioptomus sp. 7.893xl~ 
1.98xl0" Huevos de Cladoceros6.3xlc? 
1 .944x~ Huevos (otros) 3.I~XIÓ7 
7.98xlat° 
1.944xl<1 
7.8xlcrl 

3.3869xl~ 
3.3717x10-
3.3869xl~ 

Modelos lineole, obtenidos poro el cálculo de volumenes 

Bosmina Sp. 

Daphnia Sp. 

Diaptomus Sp. 

y= 0.0000187x-0.0057897 

y=0.0000562x-0.007949 ., 

y =0.0000521 X-O. O 1851 05 

Donde : 

y=volumen en mI. 

x.:número de organismos 
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