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La " Fé " es una bella invencion
- cuando el individuo puede ver -
Pero los microscdpios son discretos
en casoeg de urgencia.
(BEmily Dickinson).



RESUMEN .
En el presente trabajo, se analizan algunos atributos pobla
cionales de Cyprinus carpio del embalse " L= Goleta ".

Se observo nue 1z mayor biomasz se obtuvo en Primavera

debido a2 que se captursron organismos maduros cuyo peso de
las gdnadzs influyd sobre éstz, El espectro trdfico mostrd
la caracteristica de C. carpio de ser un pez bentéfago ain
en tallas pecuefias y eurifago psr la amplitud cue dicho es-
pectro presenta. Se capturaron organismos madiros (IV y V)
en Primszvera y Verano, siendo la proporcidn de sexos de -~
1:2 para la primera y de 1:3 para la segunda. La relacidn
Fecundidad-Longitud, sefiala que el nifimero de huevos se Ve
incrementado con la longitud del pez; siendo el promedio -
de 134,064 huevos/Kg de peso, La relacidén Peso-Longitud, =
mostrd a C, carplo como un organismo gue crece isométrica=
mente 2 lo largo del afio. E1 factor de condicidn mds alto
se presento en lz temporada de Invierno, encontrando en los
peces una gran cantidad de grasa. La estructura por edades
obtenida mediante el modelo de Von Bertalanffy propuesto =
pr Cordero y Gil (1986), se vio modificada por efecto del
parasitismo provocado por un céstodo (Bothriocephzlus achei-
lognathi) presente en el embalse, por lo cue un pez perteng
ciente 2 una clase de edad, yz no pasa-a la siguiente clase
por esta causa. La mortalidad es alta en rel=cidn a otros
sistemas debido a la presencia de B. acheilogn~thi, llegan-
do a2 ser hasta del 99.9 %.




INTRODUCCION.

La superficie total de 1la Tierra comprende aproximadzmente -
510 millones de KmZ, de los cuales, 361 mill, o se2 el 71 %

corresponde 2 las llamadas aguas ocednicas, y 2.5 millones =~
de km2 (0,5 %) corresponde 3 las denominadas aguas epiconti-
nentales (Nikolsky, 1963).

|iaa aguas epicontinentales para su estudio se separzn -
en 2 grandes grupos: Medio 1ético o de aguse corrientes y --
que se caracteriza por el constante movimiento de sus aguas
y el Medio léntico o de aguas estancadas., Los hébitats lénti
cos incluyen a los estanques y lagos naturazles, asi como a =
loe numerosos embalses gue han sido construfdos por el hombre
desde tiempos inmemoriales (Lagler, 198L).

El estudio de estos sistemas es de suma importancia, da
do que han tenido gran influenciz en las comunidades humanas
al servir como fuente de agua potable, energia eldctrica y -
fuente de recursos pescueros. México cuents con 10,000 Km de
litoral y dispone zdemds de 2.8 mill, de hectdress de cuer--
pos de agua dulce y salobre (Andnimo, 1982).

Rosas (1976), seflala cue en nuestro pais existen mds de
150 rios importantes, asi como un elevado numero de embalses,

En gran parte de estos se desconoce la dindmica, asi co
mo la quimica y m4s aun la biologfa de los mismos, por lo cue
el conocimiento de tales caracteristicas y 1la evsluacidn de -
los recursos presentes em estos, son de gran importancis no -
solc en México, sino tambidn a nivel Mundial, ya que se nece-
8ita conocer la dieponibilid=d de estos psrs poder hscer un =
uso adecusdo de elles. En México, la produccidn pescuera en =
estas aguas se basa en 35 especies de peces, distribuidas en
21 géneros pertenecientes a 10 familias; de las cuales, 50 %
son especies autcoctonas y el 50 % restante eon introducidas -
(Rosas, op. cit.).

De los principales cuerpos de aguz de nuestro psis, se -
obtiene uns captura anual a2proximada de 157,000 Tonelad=s de
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diversos organismos (Arredondo, com. per.). Sin embargo, es~
tos datos en 12 msyoriz de los ¢ s0s son inexactos e incom=--
pletos, dada la mela planificacidén y pocz importancia que se
les da & los recursos pesqueros dulceacuicolss.

No obstante lo anterior, el impulso cue se le ha dedo a
la acuacultura y 2 la pesca en aguas epicontinentales de ---
nuestro psis ha side muy grande, con el objeto de obtener --
fuentes importantes en 15 produccidn de zlimentos, 2si como
satisfacer la creciente demsndz de proteinas e incrementar -
las fuentes de trabajo al ser establecidas pesquerias en es-
tos sitios, Es por esto que en los ultimos snos, la introduc
cidn de organismos acudticos provenientes de otros paises y
el transplante de especies nativas se han visto multiplica--
dos.[Es el caso de algunos cyprinidos como la llamada " car-
pa comin " Cyprinus carpio, la cusl se ha introducido en un
gran numero de cuerpos de agua debido a su gran adaptabilidad
por lo gue su distribucidn es muy amplin; siendo =demds, unc
de los peces de m=yor importanciz en las vescuerisas de a2gu=s
epicontinentales en el Mundo.

Originaria de Asia e introducida en México desde el Si-
glo XIX con fines pisc{colas, se le ha lleg~do 2 reconocer -
como una especie nativa, formando un recurso importante en =
1> alimentacidn de algunas zonas rurales, dadss sus grandes
ventajss de adaptacion t-nto s aguas frias como templadas, -
siendo ademds una especie ideal para dicho medio en donde la
tecnologia y los recursos econdmicos estan limitados, Ademds,
su facilidsd de manejo, alta fecundidad, resistencis a las -
enfermedades y habitos aliment{cios variados son algunss de
las ventajas que le han permitido gran difusién (Rubin, 1976).

Sin embargo, se han sefialado también algunas "desventa-
jas" en torno a2 este organismo, dazdo que compite dinémicameg
te por el espacio y el alimento con lac especies endémicas,
llegando a desplaz=rlas (Arredondo, 1983). No obstante, €sta
caracteristica no es exclusiva de la carpa, ya nue cualquier
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otra especie puede provocar este tipo de disturbios (Ssnchez,
1984). La ca2rp2 ha sido rechazada como slimento en algunas -
regiones de la Repdiblica Mexicana; pero aun asi, en algunos
estados goza de gren aceptacidn, encontrandose con frecuencia
en los mercados locales donde se expende en estado fresco, -
sec0, szlada, ahumada, etc. (Navarrete, 1988).

1i§s dificultades oue ha tenido este organismo psra ser
incorporado a la dieta popular h2n sido las referentes a2l sa
bor de su cz2rne y a2 que posee una lonja en los costados con
grzn cantid=d de espinas, El sabor a hiumedad se evits lavan-
do muy bien a los peces y el ahumado, =si como el secado y/o
salado de los mismos las hace agrzdables 21 paladae.

A su carne se le han atribuido méritos curativos contrs
la sifilis y otras enfermedades de la sangre (Rubin, 1976).

Lo anterior se puede deber a aue posee gran cantidad de
proteinas (23 %), las cuales refuerzan las defensas del cuer
po d=ndo unz mayor resistencia superando asi, las deficien--
clas en la szlud de la gente (Rubin, op. cit.).‘

En conclusidn, podemos sehalsr rue la carﬁa es mds bené
fica nue csusante de problemas, y es una fuente alimenticia
nada despeecizble no solo en el medio rural sinc tambien en
el urbano,

Ahora bien, no obstante 1la importancia cue tiene este -
organismo como una de las princip=les especies explotadas en
nuestro pais, los trabajos hechos en cuanto a su biologia y
hébitos naturales de alimentacidn son escasos, estando 12 ma
yoria de dichos trabajos enfocades al cultivo de este rez =--
tanto en estanques como en los diferentes cuernos de agua -~
dilce que hay en el pafs; y siendo la pescz una actividad --
eminentemente extractiva, una de las tzreas prioritarias es
la investigacidn y desnrrollo de métodos que ayuden a conser
var e incrementar la produccicdn de e=tos organismos en las -
aguas nzcionales. Este pez ha sido introducido en gran nume=-
ro de cuerpos de agua en los diferentes estados de la Repi--

blica Mexicana (Fig. 1).



ANTECEDENTES.
En 1753, Cyprinus carpio es descrita por Linneo y era conoci
da como " carpa bigotona " (Mc Crimmon, 1968). Se cree aque -
fue 1= primerz especie que el hombre empleo para =u cultivo,
y2 que existe un tratado de acuscultura gue data del afio 475

a. C,; en el cual, un Gener-1l Chino de nombre Fan-Li, descri
be 12 reproduccion de este organismo en cautiverio. Hay tam-
bién autores cue sehalan que esta sctividad se efectus desde
hace mis de 2000 afios (Andnimo, 1982).

Originaria de Asia (Rub{n, 1976), se introduce a Europs
en el afio 1150, siendo cultivada en Austris en 1”727 y en 1860
es conocida ya en toda Europa. A Norteamérica es trafdz a --
mediados del siglo XIX (Bardsch, 1982). De 2qui es introduci
da 2 México 2 finales del siglo pesado, pora repoblar rios y
l2gos e incrementar la pesqueria en aguas dulces. En 1958 es
introducida una carpa seleccionada (C. carpio specularis) y

que -~ctualmente es 1ls gue se encuentrz mds ampliamente dis--
tribuida en los embalses y demds cuerpos de zgua epicontinen
tales del psis (Rubin, 1976).

En los ultimos afos, se han reportado trzb-jos con estu
dios referentes a la biologis y otros aspectos de este pez,
tzles como perdmetros poblacionales y pesjueros en aguas epi
continentales, Mc Crimmon (1967) efectde un estudio sobre el
tiempo de 2paricidn y arreglo de lae escamas en C. carpio.

Tellez (1975), estudia los hdbitos alimenticios de Cypri-
nus carpio y Carassius auratus en varias presae del centro -~
del pais. Gonzdlez y Herrera (1976), estudian a C. carpio en
lo referente 2 edad y crecimiento y algunos parametios pobla
cionales como mortalidad y sobrevivencia, Rosas (1976) obser
va el desarrollo de esta especie bajo diferentes condiciones
ambientales. Sumano y Orbe (1976), sefialan 1z import=ncia PO
tencial del aprovechamiento de varias especies acuaticas de
importancia comercial, incluyendo a Cyprinus carpio.

Medina (1979), proponme el empleo de un coeficiente de -
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condicidn miltiple (KM) para C. carpio specularis con el fin
de obtener crias de buena c-lidad.jCordero y Gil (1986), con
tribuyen a la evaluacidn bioldgico-pesnuera de C. carpio y C.
auratus en un embalse del Estado de México. Arrieta (1988), -
emplea redes agalleras con el fin de contribufr sl estudio -

biologico y pesquero de las especies capturadas con este arte
de pesca (C. carpio y C. auratus) en "Danxho", Edo. de Héxico.j

Es en b2se a todo lo senslado anteriormente, aque el pre
sente trabajo pretende cubrir los siguientes:
OBJETIVOS

- Determinar la biomasa obtenida a lo largo del ano.

- Obtener el espectro tréfico mediante el andlisis de conte=-
nidos estomacales en las diferentes épocas del afio.

- Obtener la madurez gonadica por talla y por temporade.

- Determinar la proporcidn sexual z lo largo del ahno.

- Obtener la relacidén Fecundidad-Longitud y Fecundidad prome
dio.

- Determinar 1la relacidén Peso-Longitud por temporada y anual.

- Obtencicdn del factor de condicidn en cads temporada,

- Establecer la estructura por edades en base al modelo de =--
crecimiento de Von Bertalanffy empleado por Corderoc y Gil -
(1986) para Cyprinus carpio en el embalse " Lz Goleta ",

- En base al objetivo anterior, determinar 12 Mortalidad, a
lo largo del anho,.




CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE.
Cyprinus carpio es un organismo ubicado dentro de la siguien
te clasificacidn taxondmica (Nelson, 1984; Lagler, 1984):
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Grado  Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterigii
Infrzclase Neopterigii
Serie Otophysi
Orden Cypriniformes
Superfamilia Cyprinoide=
Familia Cyprinidae
Subfamilia Cyprininae
Geénero Cyprinus Linneo
Especie Cyprinus carpio Linneo, 1758

En 1876, Hessel (In Mc Crimmon, 1968) establece la se--
paracidn de C. carpio en 2 subespecies: C. carpio communis -
(carpa comin o escamuda) y C, carpio specularis (carps de =--
Isrzel); siendo las escamas en la variedad communis cicloide

3s, concentricas y regulares; mientras nue la specularis tie
ne escamas gr-ndes s0lo en algunas partes del cuerpo, El co-
lor en ambas variedades es variable verde olivo y el vientre
claro,

El cuerpo de C. carpio es robusto, alto, compreso de --
0.5 a 0.6 m de longitud promedio, aunque puede 2lcanzar hes-
tz 0.8 m de longitud mixima. Tembién se han reportado orga--
nismos con mas de 1 m de largo (Remirez,1959).

Alcanza pesos de 3 a 5 Kg; siendo el promedio de 3.2 Kg.
La boca es de tamzfio moderado y carece de dientes. La quija~-
da superior sobreszle ligerzmente. Presenta un'par de barbi-
llas 2 cada lado de la boca. Los dientes faringeos son dife-



rentes: 1-2, 3-3, 1-1, Agallas con 2?2 = 27 brznsuiespinas y
alets dorssl larga, opacz y presenta una espina gruess denta
da en el borde posterior. 18 a 20 r=dios y de 35 a 36 vérte-
bras.

El hfbitat de C. carpio es en aguas lénticas y se adap-
ta a todo tipo de clima, pudiendo encontrarse tanto en aguas
templadas como tropicales, preferentemente entre los 19 y 26
°C con un pH ligersmente =lealino. Puede desarrollar su ci--
clo de vida tznto en aguse turbias como tr-nsparentes y re--
siste condiciones smbientales desfavorables como: b= j2s con-
centraciones de oxigeno, alimento limitsdo, etc. Son organis
mos muy prolificos; siendo la temporada de desove entre Pri-
mavera y Versano en apfuzs poco profundas (Anénino, 1986).

Cada hembra llegz a desovar por Kg de peso, mas de 100,
000 huevos. La madurdz. sexual lacaleanga entre el segundo y
tercer ano de vida; variando esta en hembras y mschos. Son -
organismos omnivoros tenfliendo a detritéfagos (Contreras y -
Enriquez, 1982).

AREA DE ESTUDIO.

El embalse " La Goleta " se ubica en el eje Neovolcénico per
teneciente a la subcuenca del alto Pdnuco, en el municipio -
de Soyaniocuilpan de Judrez, Estado de México.

Situado en las coordenadas 20°Q4' 00'' y 20°04' 15" de
latitud Norte y 99°31' 12" y 99°31' L4" de longitud Oeste, a
unz altitud de 2460 m.s.,n.m, Comunicado con l= carretera Mé-
xico-Querétaro a la altura del Km 98 mediante un camino de =
terracerfa. Construido por la S.A.R.H. con fines de almacena
miento de agua, presenta una capacidad de 1.8 millones de m3
los cu=les son utilizados para regar un drea aproximada de -
396 hectdrezs; beheficiando con ésto a unas 350 familias oue
ahi habitan (Lugo, 1988).

Las tierras de la regidn son usadas para agricultura de
temporz1l, agricultura permanente, de riego y pastizal induci
do para alimentar 21 ganado. La regidén ests ubicada en un --
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lomerio de colinas redondas. El tipo de suelo es aluvial y -
de rocae igneas extrusivas del tipo brecha volcdnica y que =
predominan en lz zona. Al Sur, las unid-des del suelo son ==
del tipo feozem halpico grueso y mediano. Al Norte, son del
tipo vertisol pélico de textura media. El clima segin Koppen
modificado por Garcia (1973), es del tipo C (w2) w, el cual
corresponde 2 un clima templado sub-himedo con lluvias en Ve
rano; siendc el mds humedo de los sub-himedos. Con una preci
pitacidn media anual de 700 2z 800 mm, Presenta una frecuen--
cia de granizadss de 0-2 dias. La frecuencis de heladas es -
de 40 a 60 dias y presenta un cociente P/T entre 43,2025 con
un porcentaje de lluvias menor a 5. (Fig. 2).

METODOLOGIA.
Con la finalidad de cubrir los objetivos plantesdos en el --
trabajo, se llevaron a cabo 10 muestreos; cada uno con una -
periodicidad mendual, abarcando el peridédo comprendido de =--
Septiembre de 1988 a Agosto de 1989 realizandose lo sifuien-
te:

-~ TOMA DE PARAMETRCS FISICOS Y QUIMICOS:
- Temperatura, se determino con un termdmetro marca Taylor -

con graduacidn de - 35 a 50 C.

- Profundidad y transparencia, emplezndo un disco de Secchi.
- Oxigeno disuelto, con un ox{metro marca YSI modelo 33.

- TOMA DE MATERIAL BIOLOGICO:
Para capturar a los peces se utilizd un chinchorro charale-
ro de 30 m de largo, 1.5 m de ancho y luz de mz1lla de 0.8 cm
registrendose el drea barrida con este. Una vez capturados,
se les inyecto formol al 10 % en 1la cavidad abdoninal y se =
colocaron en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas =
conteniendo formol al 4 % para su posterior traslado al la--
boratorio (Laevastu, 1971),

Se tomaron también muestras de plencton y de bentos, --
con el objeto de hacer un reconocimiento de los organismos -
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completos presentes en estos, dado que se facilita 1a identi
ficacion al hacer el andlisie del contenido estomacal de los
peces y también con el fin de determinar el comportamiento -
en cuanto a su abundancia tanto del plancton como del bentos
a lo largo del afio. Para la muestra de plancton, se filtraron
10 litros de aBua a través de una red de madla fina (125mde
luz de malls), Los organismos colectados en la muestra fue--
ron fijados en formol al 4 % (Gavifio, 1980). Las muestras de
bentos se tomaron empleando una red de arrastre de forma rec
tangular cerca de la orilla a una profundidad no mayor de 30
c¢m y barriendo una distancia de 1 m (Kato, 1987). Los orga--
nismos fueron fijados en formol al 4 %.

TRABAJO DE LABORATORIO.
Los peces se identificaron haeta especle mediante las claves
de Alvarez del Villar (1970), posteriormente se procedioc a -
la toma de algunos datos biométricos tales como la longitud
patron, utilizando un ictidmetro de campo de 30 cm de largo
¥ 0.1 cm de precisidn; el peso fue determinado usando una ba
lanza granataria OHAUS con capacidad de 2610 gr y 6.1 gr de
precisidn, La diseccidn de los peces se realizd utilizando -
unas tijeras de punta fina para organismos de tamafio grande
y mediano. Para abrir 2 los peces pequefios, se utilizd una -
navaja de bisturi. Los peces fuerom abiertos por um costado
a la altura del amo hasta el inicio del opérculo, Una vez —-=-
realizado esto, se determind el estado del pez de acuerdo a
la cantidad de grasa presente, en base al siguilente criterio:
" mucha grasa ", si el tracto digestivo se emcontraba total-
mente cublerto por esta; ™ regular cantidad de grasa ", si =
el trdcto era cubierto parcialmente y " sin grasa ", cuando
la susencia de ésta fue total (Laevastu, 1971), Al mismo ===
tiempo, se determino la madurez gonddica de los organismos -
(Nikolsky, 1963) y el sexo de estos, siendo las gdnadas de -
la hembra de Cyprinus carpio de forma arracimada y de color
amarillo paja y las del macho en forma de hacha plana y -=-



blanquecina (Cordero y Gil, 1986).

En los organismos con madurez gonddica IV y V (hembras),
sc determind la fecundidad (nimero de huevos en la gonada de
la hembra antes del desove) mediante el método volumétrico -
(Laevastu, 1971).)Para la revisién del contenido estomacal,
el tracto digestivo fue extraido completo y se cbloco en una
caja de Petri con agua, donde se limpid perfectamente quitan
do la grasa, higado, vejiga, rifion, etc. Se tomd la mitad an
terior como estomago para ser analizada. Esto debido g que -
no hay una diferenciacidn clara entre estdmago e intestino -
(Cordero y Gil, 1986).°Los estdmagos se abrian y su conteni-
do era vertido en la caja Petrl para ser revisado y separado
por grupos mediante la ayuda de un microscopio estereoscdpi-
co marca Zeiss y ser determinados a nivel genérico (excepto
en dcaros). ba determinacidn se hizo con las claves de Pennak
(1978) parz insectos; Lehmkuhl (1979) para insectos acudticos
Hoffman (1970) para nematodos; Hungerford (1948) parm corixi
dos. Para algas se emplearon las claves de Tiffany (1971) y
Ortega (1984).

Para el ana-lisis del contenido estomacal se registro -
la frecuencia y el volumen de los organismos; siendo este ﬁl
timo, obtenido de datos reportados en la literatura (Kerfoot,
1983; Margalef, 1983; Wetzel, 1978 asi como Cordero y Gil, =
1986 reportan datos del volumen de algunos organismos planctg
nicoe y bentdnicos).

TRABAJO DE GABIKETE.
La evaluacidén de algunos de los atributos poblacionales de -
Cyprinus carpio se hizo por temporadss, mientras que el and-
lisis de otros de los parémetros se hizo anual,

-~ DETERMINACION DE LA BIOMASA:
Se llevo a cabo medlante los datos de peso de los organismos
tomados con la balanza granataria y el registro del Area ba~-
rrida mediante el chinchorro charalero, Esta determinacion -
se hizo por temporadas.
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- ESPECTRO TROFICO:

Pars el andlisis del contenido estomaczl se empled un método
combinado, con el cual se obtiene unz mnyor informacidn so--
bre las preferencias alimentsrias de los peces. Par: este =--
fin, se emplearon los métodos Volumétrico y de Frecuencia; -
ectendo el primero, basado en el volimen de un determinazdo -
grupo alimenticio, y se obtuvo en relacidn al total de los -
grupos encontrados en una temporads o talla, siendo necess=--
rio medir el volumen de desplazamiento individual de algunos
de los organismos utilizando paquetes de ellos, registrendo
el voliumen desplezado (Tellez, 1979):

vV = v/Vt donde: V= Volumen
v

Volumen de un tipo
aliment{icio.

Vt= Volumen total del

contenido por tslla,

El segundo método, se basz en l» frecuencia de ocurren-

ciz o aparicidn de los orgsnismos en el contenido estomscal,

lo que da una estimacion de la porcion de 1z poblacidn de pe

ces que se alimenta de un grupo en especial (Contreras-Balde
r=s, 1976):

F = ne/Ne (100) donde: F= Frecuencia,

ne= Nim. de estdmagos
con un tipo alimenti
cio,.

Ne= No, de estomagos exa
minados por temporaz-
da o por t=1la,

Pars el snalisis de las preferencizs alimentariss se --
siguic el criterio propuesto por Albertine (1973) (In Téllez,
1979):

f<{0.,1 Alimento accidentel
f20,1<0,5 Alimento secundario
£f70.5 Alimento preferencial
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Para definir la selectividad de las carpss sobre un tipo par
ticular de alimento, se utilizo el coeficiente selectivo o -
de seleccion; el cuzl, se obtiene de dividir el porcentaje -
de cada tipo de alimento presente en el intestino del pez en
tre el porcentaje del mismo tipo de 2limernto presente en la
asbciacidn sobre la cual el pez se ests a2limentando. Si el -
coeficiente es mzyor aue la unidad, esto muestra ocue el ali-
mento esta siendo seleccionado por el pez; y si1 es menor aue
12 unidad, sehala gue el alimento esta siendo evitado por el
pez (Shorygin, 1939; In Nikolsky, 1963).

- MADUREZ GONADICA:
Se determind mediante 1- cl=sificacidn general de estadios -
de mzdurez gonzdal en peces propuesta por Nikolsky (1963).
(Ver Tabla No. XI).

- PROPORCION DE SEXO0S: ;
Lz proporcidn sexual definida como l= relacidén que existe en
tre el nimero de machos y de hembras en una poblacidn, e de
termind por mecio de la distribucidn tedrics de " Z " para -
ensayo de una cola, con un nivel de significancia alfa= C.1
pars cada temporada (GuzmAn et al, 1987).

- FECUNDIDAD:
Este comportam:ento se 2n21izd mediante 1= relacidg Fecundi-
dad-Longitud propuesta por Bsgenal (1978) y Gerking (1978):

F=23aLl donde: F

= Fecundidad
a= Conetante
L= Longitud

b= Exponente
La constante (2) y el exponente (b), se obtuvieron linea
lizando la ecuacidn anterior por medio de logaritmos:

In F=1lna + b 1n L y
Se encontrd que existe gran varizcidn en el nimero de -
huevos de las hembras respecto 2 su longitud, por lo rue se
obtuvieron los limites de confianza para =1 exponente "b"
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(Gerking, op. cit.), mediante la expresion:
b= t t 1/5x2 (SS residusl/n-2)1/2

donde: t= t de student (n-? grados de libertad)
Sx”?= Suma de cuadrados pzrz 1= longitud
S5= Suma de cuadrados residusl obtenida
del andlisis de covarisnze
- RELACION PESO-LONGITUD:
Se estimo en base a l2 ecuacidn de Le Cren (In Gerking, op.
city)s
W= 2 LP donde: W= Peso
Const~nte
Longitud
b= Exponente

el
o

La constznte (2) y el exponente (b), se determinaron 1i
nealizando la ecuacion anterior por medio de logaritmos:

InW=1lna+b1lnlL

Estz relacion se determino psrs 12 poblacion totzl de =
Ce. c8rpio psra cada unz de las temporad-s y anual, a2l igual
que los valores del exponente " b " los cuales, se sanaliza--
ron estadisticamente medi-nte una prueba de "t" con el t{n -
de determinar el tipo de crecimiento de C. carvio. Las prue-
bas estadisticas se muestrzn en 1o tzblzs Ko. X.

- FACTOR DE CONDICION:
Se tomd 2 partir del valor de 1= constante " 2 " del modelo
Peso-Longitud (Ricker In Gerking, 1978) pera cad= una de las
temporadas y aznual,

- ESTRUCTURA POR EDADES:
Se establecio a partir del nuimero de individuos que corres--
ponde a cadz clzse de edad, utiliz=ndo las constantes del mpo
delo de crecimiento de Von Bertalanffy propuestas por Corde-

ro y Gil en 1986 para C. carpio en este mismo embalse de la
"Goleta':
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Lt = 75.76 (1-e-0.0373(t+2,4121))

donde:
Lt= Longitud del pez al tiempo " t "
L max. (75.76) = Longitud tedrica maxima que
puede alcanzar el pez
e= Base de logaritmo naturzl
k (-0.0373)= Tasa de crecimiento
t= Tiempo " x "
to (2,4121)= Tiempo tedrico en el que 1la
longitud del pez es cero
- MORTALIDAD:

Definida como el decremento en el nimero de organismos de ca

da edad con respecto s1 tiempo, se determind por medio de la

regresion propuesta por Ricker (197%):

donde:

Nt = No e-zt
Nt= No. de organismos en un tiempo
determinado
o= Nim. de organismos inieci=l
e= Unid~d logaritmica
-z= Mortalidad
t= Tiempo

El numero inicial de organismos (No) y la mortalidad --

(-z), se obtuvieron linealizsndo la expresidn anterior por =

medio de logaritmos:

ln Nt = 1In No -z 1n t



RESULTADOS:

- PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS:
La grafica No. 1, muestra que la mayor transparencia regis--
trada correspondid a la temporada de Otoho (9.7 cm); y 1a cu
al, fue descendiendo graduzlmente en Invierno (8.0 ¢m) y Pri
mavera (6.0 cm), siendo registrada la menor transparencia en
Verano (5.5 cm), En 1la misma grafica, se observa que la pro-
fundidad presentd un comportamiento similsr 2z la transparen-
cia, dado que en Otofio se registre también una mezyor profun-
didad (62.0 c¢m) mostrando un descenso mds o mencs dristico -
en 1z temporada de Invierno (42.0 cm). La menor profundidad
se registrd en la temporada de Primavera (24.3 cm) observzn-
dose un incrementc hacia lo temporada de Verano (56.5 cm).

Lz transparenciz y la profundidad mostraron un comporta
miento inverso en éstas dos Wltimas temporadsas, dado que en
Primavera, el valor de lz profundidad fue menor con respecto
al de la transparencia, dandose en Verano el caso contrario.

Por otro lado, la grafica No. 2 muestra oue los valores
de temperaturas mostraron variacicnes a lo “argo del presente
trabajo, estando las temperaturas mds elevadas en Verano =--=-
(23.5°%) y las més bajas en Invierno (19°C). El oxigeno mos-
tro un comportamiento ligeramente inverso al de la temperatu
ra, dado que en Invierno se presenta unz concentracién de es
te elemento m4s o menos z2lta (7.58 ppm) con respecto a la --
temperatura, y en Verano se registrd la menor concentracion
de oxigeno (5.69 ppm). Primavera, fue la temporada oue pre--
sentd 1z mayor concentracidn de dicho elemento (8.76 ppm).

- BIOMASA OBTENIDA:
La gr4afica No, 3 sefiala la mayor biomasa en Primaverz (207.8
gr/500 n?) y la menor en Verano (67.3 gr/500 m?). En Otofio,
la biomasa fue de 168.1 gr/500 m2 y en Invierno de 128.9 gr/
500 m2,
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- ESPECTRO TROFICO:

Dado gue estos peces muestran diferencias en sus habitos a--
limenticios de acuerde con su edad o talda, conviene amalizer
su espectro tréfico considerando esto.

Se =2naliz~ron 285 ejemplares de Cyprinus carpio cuyas -
longitudes fluctuaron entre 1.5 y 14,0 ¢m y su peso entre --
0.5 ¥y 47.5 gr, estableciendose para ello, los siguientes in-
tervilos de talla:

INTERVALOS DE TALLA

0.0 - 1.9 cm
2.0 - 3,9 cm
4,0 = 5,9 cm
6.0 = 7.9 cm
8.0 - 9.9 cm

10.0 - 11.9 ¢cm
12,0 - 13.9 em

Los estémagos de las carpss presentzron mayor cantidad
de grasa en Invierno y menor cantidad en Primavera. El ali-=-
mento en 1- mayor parte de éstos se encontro medio digerido
o digerido totalmente., Dentro del contenido estomacal de Cy-
prinus carpio se encontraron organismos del plancton y bentos
al igual que semillas.

Para la temporada de Otofio, el anslisis del espectro --
trofico mediante el método Volumétrico mostrd como grupo més
destacado por su volumen a los Chironomidae en todos los in-
tervdlos de tallas de C. carpio, seguidos por los Cladocera
y Copepoda al igual que los Insectz y el alga filamentosa --
Ulothrix en las tallas pequehas. Los nemdtodos aparecen como
un grupo alimenticio importante en tallas mis grandes de C.-
carpio (Graf. No. 4).

En Invierno, los Chironomidae contindan s®endo el grupo
alimenticio mds destacado por su volimen en todos los inter-
vdlos de talla de C. carpio, seguido de los Corixidae en ta-
llas pequefizs y grandes. Los Cladocera y los Copepodz al ---
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igual que las pupas de Chironomidae complementan la dieta de
este pez en tallas mds grandes. (Graf. No. 5).

En Primavera, los Chironomidae destacan por su volumen
en todas las tallas de C. carpio, seguido del grupo de los -~
Cladocera (Bosmina principalmente) y de les Corixidae. Ulo--
thrix aparece en las tallas pequefias ocupando un volumen im-
portante al igual que el grupo de los Copepoda (Dizptomus)--
en tallae grandes (Grdf. No. 6).

En Verano, los grupos mds importantes en cuanto a su vo
lumen fueron los Chironomidae para todas las tallas de Cypri-
nus carpio. Le siguen el grupo de los Cladocerz (con Daphnia
principalmente) el cual presento un volimen destacado pero -
s80lo en tallas pequelias al 1gusl que Diaptomus y Boesmina (Co
pepoda y Cladocera). Ulothrix presenté un volimen importante
en un solo intervdlo de talla, Nematoda e Insectz fueron im-
portantes en tallas intermedias al irfual cue las semillas --
(CGrdf. No. 7).

Por ctro lado, el método de Frecuencia mostro que el --
grupo de los Chironomidae y el de las algas Bacillariophytas

fueron los alimentos preferenciales para la mayoria de las -
tallas de C. carpio. Cladocera y Copepoda fueron secundarios
en lzs tzllas pequehas pasando a ser preferencisles en las -
tallas de 8.0 a 13.9 cm. Los huevos de claddceros, asi como
restos de la clase Insecta y nemdtodos sntre otros, fueron -
de ocurrencia accidental,

En Invierno, las tallas de 2,0 a 5.9 cm tuvieron como -~
alimento secundario a los Chironomidae y a lazs algas Bacilla
riophytas; siendo a partir de las tallas de £.0 hasta 13.9 -
cm en nue ambos grupos mostraron unz ocurrencia preferencial
junto con Bosmina y Diaptomus (Cladocera y Copepoda respecti
vamente). El =limento accidental estuvo representado por res
tos de insectos, huevos de claddceros y de copépodos para la

mayoria de las tallze,
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Para lz Primavera, los Chironomidae y las Bacillariophy
tas aparecen como 3limemtos secundarios en las tallas de 2,0
a 3.9 ¢m al igual que loe Cladocera y Copepod=a, & partir de
los 4.0 & los 11,9 cm, zmbos grupos pasan a ser preferencla-
les, Cladocera y Copepodz continuan siendo secundarios en es
tas tallas. Los grupos alimenticios de ocurrencia accidental
parz la mzyoria de l-8 tz1llas fueron Alona, huevos de copépg
dos, Ceriodaphnia y restos de insectos.

En la temporada de Verano, los peces de 0.0 a 5.9 cm, =
mostraron a los Chironomidae, Bacillariophytas, Cladocera y
Copepoda como grupos zlimenticios secundarios; prsando a ser
preferenciales en las t-1las de 6.0 a 11,9 cm. Los grupos de
ocurrencia accidental fueron Nem=2toda, Corixidae e Insecta.

-~ COEFICIENTE DE SELECCIOR:

Los resultados del andlisis de las muestras de plancton y de
bentos se muestran en las gridficas No. 8 y 9. Algunos de los
grupos nue no aparecen en dichas muestras si se presentan en
los contenidos estomacales de las carpas, Ahors bien en lo -
que respecta al coeficiente selectivo de C. czrpio para leos
diferentes organiemos presentes en el tricto digestivo, tene
mos que Diaphancsoma, Ceriodaphnia y Diaptomus no obstante -
estar disponibles en el ambiente, no son seleccionados psra
ser ingerfdos por C. czrpio (Ver tablas I, II y TII).

Por otro lado, se observa que hubo organismos que este
pez no selecciond en algunss temporadss y en otras los selec
cionz zmplismente. Es el caso de Daphnia, la cual no fue se-
leccionada en Otofio e Invierno, mientras que en Primavera y
Verano este claddcero fue smpliamente seleccionacdo adn por -
las tallss grandes de C, carpio (Ver tabla No. IV).

Bosmina fue seleccionada por algunas tallas de C. carpio
solamente en Invierno y Primavera (Ver tabla Ho. V).

Cyclops fue seleccionado ampliamente en Primavera y Ve-
rano por las carpas (Ver tabla No. VI).

Los Corixidae solamente en Invierno y por zlgunas tallsas
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de C. carpio fueron seleccionados amplizmente (ver tabla VII).

El grupo de los Chircnomidae muestra valores que sefialan
la amplia preferencia que tiene C. carpio por estos organis-
mos a lo largo de todo el afio y en cesi todas las tallas de
este pez (Ver tabla No, VIII).

- MADUREZ GONADICA:
Las graficas 10 a 13 sefialan el nimero de organismos, asi co
mo el ewtadio y el intervdlo de talla que dicho estad{o abar
ca. Se observa que a lo largo del afio hubo organismos en eg
tadios I, II y III; estando este Wltimo estadfo ausente en -
la temporada de Invierno. En todas las temporadas hubo peces
en estadios IV y V, siendo Primavera la nue presentd el mayor
porcentaje de dichos estadios (9.4 % y 12.2 % respectivamente),

De acuerdo = la grafica No, 14, la talla de primera re-
produccion es a los 8,0 cm (en hembras) estando los peces --
sexualmente activos a partir de esta talla,

Los machos de C. carpio vienen a ser sexualmente activos
a partir de los 8.1 cm (Graf. No. 14).

- PROPORCION DE SEXO0S:
La proporecidn de sexos para C. carpio fue de 1:1 pera Otono
e Inviernc, presentandose unz proporcidn mayor de machos en
Primavera y Verano siendoc de 1:2 para la primera y de 1:3 pa
ra la segunda, correspondiendo 2 un porcentaje de 32 % de --
hembras y 68 % de machos para la Primavera y un 22 7% de hem-
bras y 78 % de machos para el Verano (Graf. No. 15).

= RELACION FECUNDIDAD-LONGITUD Y FECUNDIDAD PROMEDIO:
Dado que en las capturas de peces se obtuvieron unicamente =
L hembras en estadio IV, fue necesario revisar un m~yor nime
ro de €stas para el andlisis de Fecundidad; por lo que se re_
visaron 15 hembras mde de una muestra disponible en el labo-~
ratorio de Ecologia y Biologias de Campo de La E.N.E.P.I.

Dich2 muestra presentd hembras en estadios IV y V. Con
los datos obtenidos a partir del conteo de hueves mediante -
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el metodo volumétrico (Laevastu, 1371), se obtuvo el siguien
te modelo:
F = 0,001887 (L)3+1771

Dicho modelo, predice unaz fecundidad de 4265 huevos pa-
rz una hembra de 100 mm y peso de 35.4 gr; y para una hembra
de 200 mm y peso de 299.7 gr, se obtuvo una fecundidad de --
38,581 huevos (Graf. No. 16); encontrandose por Kg de peso -
de 1z hembra, un total de 134,064 huevos,

La fecundidad promedio pars un totzl de 19 hembras exa-
minadas fue de 5283 huevos,

Los 1fmites de confianza para el exponente " b " fueron
3.1806 y 3.1735.

- RELACION PESO-LONGITUD Y FACTOR DE CONDICION:

Estz relacidn mostrd que el menor factor de condicidn se pre
sentd en Primavers (0,0240) y el mayor en Invierno (0,0327).

El factor de condicidn para 1z temporada de Otoho fue -
de 6.0320 y parz el Verano de 0.0264. El factor de condicion
anual fue de 0,0293 (Ver tzbla No. IX).

Lz prueba estadistica de "™ t " mostrd gue no hubo dife-
rencias significativas entre los valores obtenidos nara el -
exponente " b " y el valor tedrico de 3; por 1o gue se sefia-
la un tipo de crecimiento isométrico (Ver tabls No, X).

~ ESTRUCTURA POR EDADES:
A partir del modelo de crecimiento de Von Bert-lanffy propues
to por Corderc y Gil (1986) para C. carpio en el embalse "La
Golets ", se establecid la estructura por edzdes pars este =
pez, quedando los valores de Lt a diferentes tiempos:

Lt (0) = 6.51 em
Lt (1) = 9.05 ¢cm
Lt (2) = 11.49 cm
Lt (3) = 13.84 cm
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Los datos del nimero de organismos correspondientes a -
cada intervalo se muestran a continuacidn:

CLASE DE EDAD NUMERO DE PECES
0 221
I 49
11 10
IIT 5

Dichos datos, son el nlmero de peces revisados = lo lar
g0 de toda. la temporads de estudio. La representacidn grd-
ica de los mismos es la No. 22,

- MORTALIDAD:

Este pzrdmetro es mgy importante para entender la dindmica ~-
de las poblaciones y se estimd en base =2 la estructurs por -
edades seflalada arriba, quedando los valores en la ecuacion
de Ricker (1975):

Nt = 98.6152 e~2+8814(t)
(Graf. No. 23).
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DISCUSION.

- PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS:

De manera general estos pardmetros mostraron ciertas fluctuz
ciones a lo largo de todas las temporadas de estudio, encon-
trandose unz mayor profundidad en Otofio, debido a que el ni-
vel del embalse, subid drdsticamente por efecto de las llu=-=-
vias que se presentaron en esta temporada., En Primaverz se -
observa un msrcado descenso en la profundidad como consecuen
cia de gue los cultivos son regados con el agua del embalse;
ademas de cue no hubo aparte de agua por parte del afluente

" El Paye ", el cual se encuentra cerca de l» estacidn de --
muestreos. La temperaturs registrada en esta temporada (Pri-
mavera)(20,3°C), favorece en cierta medida 12 evaporacion de
el agua; sin embargo, este ultimo factor nc es tan determi--
nante en el descenso del nivel de ésta (Cordero y Gil, 1986).

En cuanto 2 1s transparencia, €sta mostro un comporta--
miento similar con respecto a la profundidsd a lo largo de -
las L temporadas y solamente en Verzno ee observd un compor-
tamiento inverso entre eztos dos pardmetros, dsdo que en es-—
ta temporada se registrc la menor transparencia y una profun
didad mayor. Esto debido tal vez a rue las lluviss provoca--
ran deslaves que arrastran gran cantidad de p-rticulss lzs -
cuzles hacen disminuir la transparencia del agua, Lo anteri-
or aunzdo a los vientos y a oue en " La Goletz " se presenta
un tipo de sustrato Limo-Arenoso (Kato et al, 1985), hacien-
do que se presente el fendmeno de bioturbacidn debido 2 1la -
actividad de ciertos organismos tales como los Chironomidae
¥ los Corixidae asi como las carpzs, que hzcen sue la trans-
parenciz disminuya notablemente.

En lo referente a2 12 temperaturs del agua, esta regis--
trd cus valores mds altos en Verano, dado oue en est2 tempo-
rada se registraron temperaturas altas psra 1- zona, ya gue
la luz solar fue intensa; 2dem#4s de ~ue en esta temporada, -
el nivel del agua se incremento cubriendo unz msyor extensicn
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en las zonas litorales (b2jas), provocandc que por efectos =
de la radiacion, dichzs zonas se c~lienten mss rapid-mente =
¥ por lo tanto la tem-eratura se eleve también.

En Invierno, la cantid=d de luz cue incide sobre lz zo-
na es menor, por 1o que las pérdidas d= energia térmica son
mayores a las ganancias de dichz energia y por lo tanto, el
agua tiende a disminuir su temperatura.

La concentracidn de oxigeno guardd una relacidén inversa
con la temperatura y se observo que en Primavera dicha con--
centracion fue la mds alta, debido tal vez a cue se estaba -
llevando a cabo la produccidn primaria cuyc producto es el =
oxigeno ademds de que los vientos, asi como la presencia de
macrofitas en las orillas del embalse favorecieron la oxige-
nacidn de las aguas. En Verano se registrd un descenso en la
concentracidn de oxigeno, debido tal vez a nue las temperatu
ras en esta temporada fueron mayores, provocando la degrada-
cion de la materia orgdnica presente en el sustrato haciendo
que la concentrzcidn de este elemento descienda. No obstante
esto, la presencia todawia de macrofitas en las orillss, asi
como el z2porte de agua por parte del afluente cercano a la -
estacidn provocaron que dicho descenso en 1o concentracidm -
de oxigeno no fuera tan drdstico.

- BIOMASA OBTENIDA:

El haber obtenido una mayor biomasa en Primavera se debid --
probablemente a que en esta temporada se capturaron un mayor
nimero de organismos en estadios de reproduccidn (IV y V), =
por lo que el peso de las gonadas influyd sobre de ésta. No

obstante ello, el factor de condicion observado en esta tem-
porada fue el mds bajo en relacidn a las demds (0,0240), de-
bidq tal vez 2 que la tasa metabdlica se ve incrementadz al

aumentar la temperaturs del medio influyendo ésta sobre la -
del agua, haciendo ocue el alimento sea digerido mis rdpida--
mente presentandose los peces menos corpulentos en ésta tem-

Porada, estando ademas todo el gasto energético enfocado a -
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los procesos de la reproduccién. En cuanto al grado de llena
do del tricto digestivo, 1z mayoris de los estdmagos se encon
traron casi vacios y vacios; lo que explicaris la menor cor-
pulencia que dichos peces presentaron en est> temvorads.

En Verano se registrd la menor biomasa de C. carpio --
(67.3 gr/500 m?) esto debido probablemente a que la mayoria
de los organismos cavturados presentd tazllas pequefias. Ademas
en esta temporada, los pocos organismos de tallzs grandes han
descargado ya sus productos sexuales por lo que esto influye
en su peso., El factor de condicidn es un poco mayor al de la
temporada anterior (0.0264) dado que los peces comienzan a -
alimentarse normalmente, encontrandose lz m-yoria de los es-
témagos medio llenocs en esta temporada.

Para la temporads de Otciio, se obtuvo unz biomasa mayor
a2 la de Varano (168.1 gr/500 m?) no obstante que el nimero -
de peces capturados fue bajo. E1l factor de condicidn también
fue galto (0.,0320) debido a cue los peces comienzan a2 alimen
tarse mds con el fin de almacenar reservas para poder resis-
tir 1= temporsda fria. Sin embargo, la mayorfa de los estdma
gos revisados se encontraban vacios de alimento, pero llenos
de pardsitos (Bothriocephalus acheilognathi) por lo que el -
peso de estos organismos influyod sobre la condicidn de los -
peces; es decir, los peces presentzron un factor de condicion
alto pero no por elphecho de haber inger{do gran cantidad de

alimento, o el que estuvieran muy corpulentos, sino por el -
hecho de presenter a estos céstodos en el trdcto digestivo.
En Invierno, la biomasa obtenida fue menor con respecto
a le temporada anterior (128.9 gr/500 m2) encontrandose que
el nimero de peces capturados fue también bzjo. No obstante,
el factor de condicidn para esta temporada fue el mds 2lto -
(0.0327) debido tal wez 2 gque las carpas presentaron gran --
cantid=d de grasz, ademds de que hubo vsrios estdmegos vacios
Yy casi vacios de zlimento pero cue tzmbién estabsn 1 enos de
pardsitos cuyo peso influyd en 1la condicidn de los peces.
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- ESPECTRO TROFICO:

El andlisis de el espectro trdfico mostrd aue el grupo cuyos
valores de ocurrencis y de volumen fuercn altos a lo largo -
de todas las temporadas de estudio y en casi todos los inter
valos de tallz fue el de los Chironomidae, seguido de las =--
algas Bacillariophytas en cuanto a su frecuencia, pero las -
cuales por su voldmen caen dentro del tipo de alimento menos
destacado. El papel de estas 2lgas dentro de la dieta de es-
te pez no es muy clara alin. Se considera ~ue desempefian un -
papel mds impnortante en el proceso de lz digestidn al actuar
como material triturador de otros alimentos , que como mate-
rial nutritivo (Cordero y Gil, 1986). No obstante ello, Shee
ley (In Mc Crimmon, 1968), ha comprobado que dichas algas --
pueden ser tomadas como alimento junto con restos vegetales
cuando el alimento animal escasea. Se considerd que dichas -
algas fueron ingeridas 21 tiempo que el pez se =2limentaba de
otros organismos, ya nue durante todss las temporadas de es-
tudio no hubo escasez de alimento de ningin tipo (zooplancto
nico ni zootentdnico).

El hecho de que el grupo de los Chironomidae haya esta=-
do presente en los estdmagos de C. carpio ain en tallas muy
pequefias, se debid tal vez a que dicho grupo fue muy abundan
te en las orillas del embalse; y dado que las carpas (sobre
todo los estadfos juveniles) tienden a permanecer mds tiempo
en esta zona, entre la vegetacidén que se encuentra sumergida
(Andnimo, 1986) no van a gastar demasiada energia en la bis-
queda de este tipo de alimento ya que va a estar disponible
y de manera abundante en el medio. Ademds, la poca movili--
dad que dichas larvas presentan facilita a los peces su cap-
tura (Zaret, 1980; In Navarrete, 1985), Hay autores que han
sefialado el bajo valor nutritivo que poseen las larvas de =--
Chironomidae, dado que los peces alimentados solamente con -
estas, presentan un crecimiento pobre. Sin embargo, en el --
presente trabajo, la importancia de estos orgenismos fue ---
puesta en relieve, ya que predominaron sobre otros grupos a-
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limenticios; concordando esto con lo report=do por Matlak y
Matlak (1976) cuienes resaltsn tanbién 1= importancia de los
Chironomid-e como materizl nutritivo en criae de carpa. Vaas
et 21, 1959 y Grygierek (ambos In Matlek v Matlak, 1976) se-
fizlzn que conforme las carpas crecen, consumen larvas de Chi
ronomidae mds grandes (0.5 a 14,0 mm).

Por otro lsdo, se observz también nue los claddceros --
(Bosmina) y el copepodo Diaptomus por sus valores de frecuen
cia fueron preferenciales en algunas tallas y en casi todas
las temporadas de estudio. Ambes grupos por su volimen fue--
ron poco destacados en 1l mayoria de los intervdlos de talla
Y temporadss, no obstznte cue ambos organismos estuvieron --
presentes en el medio de minera ~bundante. Esto debido tal -
vez a oue les carpas 2l estar insiriendo organismos del ben-
tos en gran czntidad, solamente van 2 inperir =z los organis-
mos del zooplznctorn para complementsr sus requerimientos en
cuanto a proteinss que estos organismos les proporcionan pa-
ra su crecimiento (Téllez, 1975).

Las nemillas encontradss en los estdmaros znalizados, -
provinieron del arrastre de zlpunas gramineass y dicotiledd--
neas cercanss a las orillas de los afluentes, y debido al --
golpeteo del agua, estas eran arrastradas,

Los restos de insectos encontrados en algunas tallas -
de C, carpio fueron no solo de insectos acudticos tales co--
mo corixidos o coledpteros de la familia Helmidae, sino tam-
bién de insectos acarreados por el viento u otros factores.

En la mayoria de los estdmagos con alimento, este se en
contro medio digerido o diger{do debido tal vez a oue ya ha-
bia transcurrido cierto tiempo desde que el pez se alimentd
por ultima vez hasta el momento de ser capturado. Se encon--
traron estémagos que no contenfan zlinmento, pero los cuales
se encontraban totalmente llenos de pardsitos (Bothriocepha-
lus acheilognathi). E1 hecho de que los peces presentaran ms
yor cantidad de grasa en Invierno y menor en Primaverz, es =-
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debido z gue en Invierno el alimento permanece por mdis tiem-
po en el estdmago ya que las temperaturas bajas hacen dismi
nuir el metabolismo del pez (Barring; In Téllez, 1979), alma
cenandose asi reservas que se manifiestan en 1z gran cantidad
de grasz presente en esta temporads,

En Primavera se presenta el caso contrario, ya que al -
incrementerse ls temperaturz del medio y por ende la del a--
guaz, la tasa metabolica de los peces también aumenta, lo que
provoca que el alimento ingerido permanezcz menos tiempo en
el estdmago. Ademds, por ser l» epoca de reproduccidn el gas
to energético es desviado hacia este proceso, por lo que los
peces presentan poca grasa en esta temporada.

En lo que respecta a lzs tendencias que C. carpio tiene
hacia determinado tipo de alimento, se ha sefialado que este
pez en sis primeras etapas de vids es zooplanctofago y en es
tad{os mAs grandes zoobentdfago. Sin embargo, se observa que
la tendencia de este pez es a ser zoobentdfago aun en tallas
muy pequehas, debido tal vez a la disponibilidad del bentos
en el medio y a oue la caracteristica de este pez, es ser =-
zoobentdéfago. E1 haber encontrado grupos representantes del
zooplancton, bentos, semillas y fitoplancton, concherda con
lo sefizlado por Nikolsky (1963) acerca de C. carpio como un
consumidor primario y por su amplio espectro tréfico un orga
nismo eurifago. Sin embargo, ests tendencia va a estar en --
funcion de la disponibilidad de los grupos del plancton y de
el bentos; asi como también, en funcion de la temporada o vz
riacion estzcional a la que estos se encuentran sometidos.

- COEFICIENTE DE SELECCION:
La muestra de plancton tomada con la red de malla fina y la
muestra de bentos tomada con la red de arrastre, permite co-
nocer el comportamiento en cuanto a la abundancia de estos -
grupos a lo largo del afio; as{ como relacionar el porcentaje
de un grupo presente en el trdcto digestivo de un pez, con -
el porcentsje de orgsnismos presentec en dichas muestras, ob
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teniendose asi el demominado coeficiente selectivo o de se--
leccion (Shorygin; In Nikoleky, 1363).

El hecho de que C. carpio no ingiriera de manera amplis
a Diaphanosoma, Ceriodaphnia y Diaptomus, ain cuando dichos
organismos se encontraron disponibles de maners zbundante en

el medio, se debid probablemente a que las carpas a lo largo
de todas las temporadas de estudio, ingirieron uns mayor can
tidad de orgzniszos del bentos; ya que la tendencis de este
pez, es 2 ser bentofago, complementando su dieta con los or-
ganismos del plancton satisfaciendo asi, sus requerimientos
nutricionales para su crecimiento. Este comportamiento beantg
fago, se ve apoyado zqui con los valores obtenidos para el -
coeficiente de seleccion que C. czrpio presentd par-s el gru-
po de los Chironomidae en todas las tallas y temporadas de -
estudio. (valores mayores que la unidad).

Por otro lado, el que algunos organismos del plancton -
¥ del bentos no aparezcan en las muestras tomadas 0 aparezcan
poco abundantes, es debido a la seleccion cue C. carpio ests
ejerciendo sobre dichos organismos. Tal es el caso de Daphnia
¥ Cyclops, los cuales no aparecen en lz muestra de plancion
tomada en Primavera y Verano; pero en los contenidos estoms-
cales si aparecen en gran numero lo que explicaria la baja -
presenciz de estos en el medio, ya nue los peces los estan -
consumiando en gran proporcidn. Los Corixidae presentaron su
menor abundanciz en Invierno; sin embargo, los valores del -
coeficiente selectivo fueron altos en esta temporada, 1lo que
explicer{a la disminucidn de estos orgsnismos en 1z muestra,
ya oue también aparecen abundantemente en los contenidos es-
tomacales de las carpas.

Es importante sefialar que los datos del coeficiente de
seleccion, apoyan los datos obtenidos medizante el método vo-
lumétrico.
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- MADUREZ GOKRADICA:

El haber obtenido mayor numero de peces en estadios IVy V =
en Primavera y Verano, indica que entre éctas se ubica la é-
pocs de desove de C. carpio en este sistems, Siendo ademds -
la proporciodn sexual diferente de 1:1 en ambas temporad=s, -
ya que se encontraron 2 machos por uns hembra en Primavera y
2 machos por una hembra en Verano, ya nue los peces se van a
congregar en una ciertaz zomz pars llevar a czbo la fertiliza
¢idén; la cual, se va 2 ver optimizzda d2do nue 1la presencia
de 2 0 3 machos por una hembra, va a permitir que todos los
huevecillos sean fertilizados (Andnimo, 1986). E1l factor de
condicion en estas temporadas fue relativazmente bajo, dado -
que como ya se habia sefialado, la mayor parte del gasto ener
gético va & ser dirigfdo hacia el proceso de 1z reproduccidn,
lo cue afecta la condicidn de los peces presentandose por lo
tanto, menos corpulentos en ésta temporada.

En Otonc e Invierno, si se obtuvieron orgsznismos en es-
tadio IV pero no aparece ya el V, debido a nue l2s condicio-
nes amblentales czmbizn por lo oue no ee presenta ya el pro-
ceso reproductivo. Ademds, lz proporcidn sexual es de 1:1, -
lo oue explicaria el porrue dicho proceso reproductivo no se
ve optimizado en estas temporadas, debido a nue como ya se -
habiz sefialado, estos peces recuieren de un mayor numero de
machos o de hembras para que dicho proceso se vea optimizado,

El factor de condicidn fue alto en estas, yz oue los pe
ces se alimentan regulsrmente, dsdc que necesitan 2lmacenar
reservas para poder resistir la temporads fria; y las cuales,
se reflejan en la gran cantidad de grasa sue presentan.

El cue no se oresentaran peces de estadio III en Invier
no, se debid tal vez a que conforme aumenta lz longitud de -
estos, el desarrollo gonadal puede pasar de un estadfo a o--
tro géperior en mayor o menor tiempo debido a2 las caracteris
ticas genéticas particulares y a la influenciz del medio, el

cual determina los diferentes patrones de desarrollo en cada
uno de ellos (Cordero y Gil, 1986).

28



El estad{io mejor representado en todss l=s temporadas -
fue el I, ya que el arte de pesca no operz selectivamente en
estos por la abertura de malla que tiene (0.8 cm), siendo a-
demds, peces pequefios que permsnecen mas tiempo en las ori--
llas, lo que facilita su captura con el arte emplesdo (Con-~
treras-Balderas, 1982), ya que este viene a ser efectivo a -~
una determinad- profundidad.

En cuanto a la talla minima de primera: reproduccidn, -
algunos autores sedalan que los machos de C, carpio alcansan
lz madurez sexual a los 18 meses de edad y las hembras a los
2 ahios; cuando el rango de temperatura permanece entre 20 y
25° (Andnimo, 1986). Sin embargo, en el presente trabzjo se
observo cue esta talla es alcanzzda casi al mismo tiempo en
smbos sexos (8,0 cm en hembras y 8.1 cm en machos), debido =
tal vez a que las condiciones smbientales (en especial la --
temperatura) del sistema se mantuvieron mds o menos estzbles
a lo l=rgo de toda 12 temporada de estudio y dzdo que el de-
sarrollo gonadal es controlado por el medio ambiente externo,
la intersccidn de estos fzctores con los diferentes tipos de
hormonas presentes en los peces van a determinar la madura--
cidn sexual en estos (Bardach; In Gerking, 1978).

- RELACION FECUNDIDAD-LONGITUD Y FECUNDIDAD PROMEDIO:
La fecundidad de C. carpio aumenta de manera proporcional a
su longitud. El nimero de huevos por Kg de peso de la hembra
(134,064 ), se mantuvo dentro de los intervZlos sefialados por
otros autores como Ramirez (1959) cuien reporta 100,000 a -~
150,000 huevos/Kg de peso y Roszs (1981) quien da valores de
80,000 a 150,000 huevos/Kg de peso. El valor sefialado en el
presente trabajo, es mayor cue el reportadc por Cordero y Gil
(1986) en este miemo embalse; debido z que este pardmetro --
puede variar de manera considerable de una pobl-cidn a otra
e inclusive de un afio 2 otro en una misma poblacidn, debido
a2 1z disponibilidad que existe de nutrientes, temperatura, =
presencia de pardsitos, etc.
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la tasa de cambio " b ", también muestra errores tipi--
cos por 10 gue es importsnte determinar los intervZlos de --
confiznza; encontrandose que la fecundidad puede variar con
un 95 % de confiabilidad de 5200 huevos a 53%7€ parz un pez -
de 107 mm; y de 37,852 a 39,303 huevos en un pez de 200 mm,

El numero de huevos por Kg de peso puede variar de 131,
46 a 136,761 huevos. Estos intervalos son menores a los re-
portados por Cordero y Gil (1986), debido tzl vez a las carag
teristicas gendtices e individuales de crecimiento en estos
peces.

- RELACION PESO-LONGITUD:

Ests relacion no sufrid cambios 2 1o l=rgo del afo, dado cue
la pruebz de " t ' mostro ocue no hubo diferencias significa-
tivas en cuanto a loes vzlores obtenidos para 1= pendiente --
(b) y el valor tedrico de 3 en cada una de las temporadazs. -
Por lo que podemos decir cue C. carpio es un pez cue crece -
de manera ieométrica a2 lo largo del afio. Sin embargo, Corde-
ro y Gil (op. cit.) establecen que en Primavera, por eser la
época reproductiva, el valor de " b " si muestra diferencias
significativas por el peso de las gdn2das. El no hater encon
trado diferencias en cuanto =21 tipo de crecimiento en esta -
temporada, se debio tal vez a que el nimero de organismos ma
duros nque se capturaron fue muy bajo.

~ ESTRUCTURA POR EDADES Y MORTALIDAD:

La estructura por edades unz vez establecida permitid conocer
los valores para la pendiente (~z) de la ecuacidn propuesta
por Ricker (1975); encontrandose ncue la mortslidad presentd
valores muy altos a lo largo de todas las temporadas de es-
tudio, por lo que 12 poblacidn de C, carpio se vio seriasmen-
te afectada por este fencmeno; observandose, nue los peces -
de uns determinada clase de edzd, ya no paszn a la siguiente
clase, sobre todo si dichos peces pertenecen a las cleses de
edad O y I y cue corresponde a peces de tallas pecueflas; los
cuzles por sus habitos alimentarios (zooplznctdéfagos en es—-
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-tas tallae) van 2 seér mas susceptibles de ser parzsitados -
debido a que el hoepedero intermediario de B. acheilognathi
es un copépodo del tipo cyclopoideo (Chubb, 1981), conside--
rando por esto la alta mortalidad presente en este sistema,
Yya ~ue este céstodo estuvo presente en la mayoria de los es-
témagos de peces con talla pequefia. Este organismo puede pro
vocar retrzso en el crecimiento de los peces e incluso la =--
muerte de éstos (LOpez, 1981; Ramirez, 1987). Esto concuerda
con lo reportado por Sanabria y Sanchez (1989), quienes tam=-
bién reportan una mortalidad elevada para la carp: dorada --
(Carassius auratus) presente en este mismo embalse y por efec

tos del mismo parasito.

Arrieta (1988), tambien reporta la presencia de este pa
régito en carpas del embalse " Danxho ". No obstante ello, =
los datos de mortalidad paras este embalse no son tan altos -
como los registrados en " La Goleta " (cue llega hasta el ==
99.9 %), debido tzl vez a la disponibilidad de dos nutrien--
tes, temperatura, dipponibilidad de los hospederos intermedia
rios del céstcdo, etc. los cuales influyen en el desarrollo
de dicho psrasito (Riggs, 1987; Sanabris y Sanchez, 1989).

3



CONCLUSIONES.
Los parédmetros fisicos y quimicos registrados en este embal
se, no limitan el c¢recimiento de Cyprinus carpio.
La biomasa obtenida con el chinchorro es muy baja, por lo
que este arte no es recomendable eh 1la extraccidn de peces
para consumo.

Cyprinus carpio es un pez eurifago, cuyo comportamiento a-

limenticio va a estar en funcidn de la disponibilid~d de -
alimento presente a lo largo del afio.

El mayor numero de estadios en reproduccidn (IV y V), se -
presentan en Primavera y Verano.

La talla minima de primera reproduccion fue de 8.0 y 8.1 cm
para hembras y machos respectivamente, correspondiendo a or
ganismos de la edad II,

Lz proporcion sexual es diferente de 1:1 cusndo se presenta
la €poca de desove entre Primavera y Verano,

La fecundidad promedio €ue de 5288 huevos.

El crecimiento de C. carpio es isometrico a lo largo del -
alio,

El factor de condicidn se afecta notablemente por efectos
del proceso reproductivo en Primavera y Ver=zno.

El parasitismo provocado por B. acheilognathi afecta nota-
blemente el desarrollo de C. carpio; por lo que la mortali
dad es muy alta parn este pez (99,9 %) en este embalse.

Los peces de tallas pequefias fueron los mds parasitados, -
debido a sus hdbitos alimentarios (zooplanctdfzgos en estas
tallas).

Los parametros fisicos y quimicos registrados en este em--
balse favorecen el desarrollo de B. acheilognathi,

RECOMENDACIONES.
Realizar estudios cue ayuden a erradicar y/o controlar el
parasitismo provocado por B, acheilognathi presente en es-
te sistema,
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Fig. | Distribuciéon de Cyprinus carpio en México




Fig. 2, Ubicacion Area de Estudio
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COEFICIENTES DE SELECCION EN Cyprinus carpio BARA
DIFERENTES CRGANISMOS PRESENTES EN EL TRACTO

DIGESTIVO.
TAELA I.

Temporada i .
Yatervals QOTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
0.0 - 1,9 cm 0 0 0 0
2-0 s 3.9 L 0 0 0 0

40 - 5.9 " 0 0 0
0
6,0 = 7.9 n 0 0 0 0
8.0 - 9.9 "' 0 0 0 0
[]
10.0 - 11.9 0 0 0 0
2.0 - 13.9 " 0 0 . 0 0
Diaphanosoma sp
ATk

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Interva
$.0 - 1.9 cm 0] 0 0 0
2.0 = 3.9 " 0 0 0 0
4,0 - 5.9 " 0 0 0.03 0
6-0 - ?.9 4 0 0 0012
8.0 - 9.9 " 0 0 0 g
10.0 - 11.9 cm 0 0 0 0
12,0 - 13,9 " 0 0 0 0

iod
PABLA. FII. Ceriodaphnia &sp
Temporada
Totervals OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
9.0 - 1.9 cm 0 0 0 0.18
200 e 3.9 0'07 0‘% 0.® 0.53
4,0 - 5.8 " 18,18%163 0.0 0,03 0.23
6.0 = ?.9 " 0-01 0-01 Oua{- 0005
B.0 - 9,9 " |3,03X10°3 Q.lh 0 2,26X10-3
1.0 - 11.9 "“ 0 (¢] 0.29 0,02
o0 1947 0,01 0 0 0
TABLA Diaptomus sp
emp

ey OTONO INVIERNO PRIMAVERA | VERANO
0.0 - 109 :‘:Iﬂ (o] 0 0 1}76055
2:0 - 3.9 ¥ 0 0 0 230,00
5.0 - 5.9 " 0 0 265 5
6.0 = 7.9 " 0 0 3,21 0
8.0 - 9'9 (1] 0 0 0__
10.0 e 1109 Ll 0 o 1 66 3?05
12,0 - 13.9 " 0 0 0 0

Daphnia sp



COEFICIENTES DE SELECCION EN Cyprinus carpio BARA
DIFERENTES CRGANISMOS PRESENTES EN EL TRACTO

DIGESTIVO.
TAELA y,

' emporads N =
thtaivals OTONOC INVIERNO PRIMAVEERA VERANO
0.0 - 1,9 cm 0 0 o] 0.02
2-0 iz 3.9 :: (¢} 0!_51 1-?;5 0.1-8
4.0 - 5.9 0 0.4 0.83 0.13
6.0 = 7 m 0 0.28 0.35 0.42
8,0 - 9,9 " 0 1,10 1,26 0.01

10.0 - 11.9 " 0 0 0 0
2.0 - 13.9 " 0 0 0 0
Bosmina sp
em
OTCONO INVIERKO PRIMAVERA VERANO
Interva
(0.0 - 1.5 cm 0 0 0 0
2.0 33 3.9 " O 0 3.7? o
4L,,0 - 5.9 " o) 0 3,72 21.25
6.0 - 7.9 " [¢] 0 L o Ok 9,00
8.0 -9.9" 0 0 0 0
10.0 - 11.9 ¢cm 0 0 L05 18.00
120 13,9 " 0 0 0 0
Cyclops &
TABLA yIT, ’
Temporada
Irtoryais OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
.0 - 1.9 cm 0 0 0 0
2.0 -3.9™ 0 0 1.9X16-3 0
4,0 - 5.8 " 2 .8X10-3 3.57 0.57 0.33
6,0 ~ 7,9 " 3,0X103 0 0,88 0,01
8.0 - 9,9 " 0 0.29 0 0
1.0 = 1,9 ™ 0 0
" o]
12.0 - 13.9 0.02 0 0 g
CORIXIDAE
TABLA y111.
mporada
Tibarve OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
0.0 - 1.9 cm 29,58 0 0 0
2.0 - 3.9 " 23,05 1.05 0.76_ T 053 |
11'00 = 509 " 26063 0-6‘* 1.05 1.1‘?
r.ng_-_g,g_;; gggg s [ 2 1.02 2,31
i e . 0.79 0 0
10.0 - 11.9 ® 0 0 0.79 2.93
12,0 - 13,9 " | 28.57 1,18 0 0

CHIRCNCMIDAE



TAELA No.IX PRUEBA ESTADISTICA DE " t ", APLICADA A LOS VALORES

DE " n " EN LA RELACION PESO - LONGITUD.

TEMPORADA n Sb Te £0.05(n-2)| 4

oToNo 3,0051 | 1.3845317 | 0.0036 2.0038  |0,0320
INVIERNO 3.0337 1.186263 0.0284 1.9933 0.0327
PRIMAVERA 3,1786 1.586601 0.1125 1.9869 0.0240
VERANO 3,1890 0.846238 0.2233 1.9980 0.0264

ANUAL. 3.0821 0.483116 0.1201 1.9600 0.0293

TABLA No, X FORMULARIC PARA CALCULAR " t ",

t= n calculada - n tedrica

Sb

Sb= S°yx
£X - (£x)2

SPyx= (Y1 - ¥e)?

K-2

n = 3 ; ISOMETRIA.
n # 3 ; ALOMETRIA.

Ho: Be= 3
Ha: Bt#4 3

Be= Pendiente calculada.

Bt= Pendiente tecorica.

Si 1a "t calculada es menor

que la ‘'t de tablas, se acepta

la Ho; si no se rechaza.




TABLA XI. CLASIFICACION GENERAL DE ESTADIGS DE MADUREZ
GONADAL EN PECES (NIKOLSKY, 1963).

I. INMADURO: Peces jovenes que no entran en reproduccidn,
Gdénadas muy pecuehas.
II. ESTADIO DE REPOSO: Productos sexuales aln sin desarrollar.
Gonadas muy pesuehas. Huevos no visibles a simple vista.

III. MADURACION: Qvulos visibles a simple vista., Rdpido incre-
mento en peso de la gdnada., Testiculos cambian de trans--
parentes a rosa palido.

IV. MADUREZ: Productos sexuales maduros. Gdnadas activas y con
méximo peso. Productos sexuales no son expulsados al apli-
car presiédn,

V. REPRODUCCION: Productos sexuales expulsados al hacer presidén
ligera en el vientre, Gonad»s decrecen en peso después de la
puesta.

VI. CONDICION DE DESOVE: Productos sexuales descargados, Aber-
tura genital inflamada. Gdénadas parecidas 2 sacos fldcidos.
Pocos 6vulos en ovario izquierdo y testiculos con esperma -
residual,

VII., ESTADIO DE RECUPERACION: Productos sexu~nles descargados,

Abertura genital inflamada. Génadas pequenas. Huevos no
visibles a simple vista,



VOLUMENES DE LOS ORGANISKOS ENCONTRADOS EN EL TRACTO DIGESTIVO

DE Cyprinus carpio.

FITOPLANCTOE
Amphora sp 3.4 X
Astericnella 3.8 X
Audouniella 1.2 X
Chroecoccus  3.45 X
Closteriuam 8.12 X
Cycletells L.6194 X
Cymbella sp 3.2 X
Fragilaria 2.625%

Gomphonsma 3.2

G:rosiw 3 .2
Melosira 3e2

X
X
X
Merismopedia 3.45 X
Navicula 1.944 X
Nitzchia 1.62 X
Nostoc 4 X
Oscillatoria 7.8 X
Pinnularia 3.3869 X
Spyrogira 3.8 X
Stauroneis 3.836 X
Surirella 8.1 X

X

X

Synedra 8.5
Olothrix 6els

10°5 m1

10-8 »
102>
10-11n
108 n
1077 ®
1078
10-10n
10-8
10-8
1079 "
10-11
10-9

10-10
10-5

10-11
10-9

1079

10-8

1079

16-10

1072

ZOOPLANCTON
Alona sp l.64 X
Bogmina sp 5.77 X
Ceriodaphnia 2.6247 X
Cyclops sp 1.6 X
Daphnia sp 1.8563 X
Diaptomus 7.893 X
Huevo de cladoceroc 6.6 X
Huevo de copepodo 1.8 X
Huevo (Otros) 3,15 X
ZOOBENTOS
Baetis sp 0.1 ml
Cambare llus Q.5 v
Chironomidae 0.1
Corixidae O.1
Huevo de corixido 2.4 X
Hydracarina 0.1 ml
Insecto 0.1 v
Ninfa de corixido 7.93%65 X
Nematodo 0.2 ml

1072 m1
1073 "
10-3
103 n
102
Y -
W .
oo .
107 ™

104

1073



Alona sp

CLADOCERA Bosmina sp
Daphnia sp

Cyclops sp
COPEPODA Diaptomus sp

DECAPODA Cambarellus sp

Chironomidae
INSECTA Corixidae

Ephemeroptera

Hydracarina
OTROS Nematoda

PARASITOS leml acheilognathi

GRUPOS ENCONTRADOS EN LOS CONTENIDOS ESTOMACALES DE
Cyprinus carpio.
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