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I INTRODUCCION

La earpa herbivora (Ctenopharyngodon idella) es un

pez dulceacuicola originario de China, se le conoce como white
amur o grass carp en el idioma inglés; los chinos le Llaman
huan-yu, en cantonds se le conoce como waan-yue, Gidumal
(1958); en espanol se le nmombra amura blanca por considerdree-
le autoctdno.del Rio Amur, Cross (1969).
Este pez ha sido cultivado en la zona Sur-central y
Norte de China asl como también en Formosa, Thailandia, Mala-
sta, Japdén, Viet Nam, Hong Kong, Ceyldn y Siberia; Hora y Pi-
llay (1962);en Israel y Europa, Hickling (1962); Estados Unti-
dos de Norteamérica, Sutton (1974); Cuba y México, Rosas
(1976), abarcando aproximadamente de los 45 grados Latitud Ner
te a los 45 gradoe Latitud Sur.
| Por su rdpido crecimiento, gran voracidad y resisten
eta a los cambios de temperatura, Hickling (1965), la carpa
herbivora se ha convertido en una espectie propagada artificial
mente para dos fines esenctales:
a) En cultivos extensivos, intensivos y semi-intensivos a
la usanza china, para consumo humano, sobre todo en el Sur de

Astia.



b) En cultipog extensivos ecomo agente bioldgico para ¢l
eontrol de 1qg Vegetacidn acua%ica, sobre todo en oceidente
Vikolesky (1954), Cross (1969)), Batley (1978) Opuszingks
(1963),

La carpaq herbivorg se clasifica de 1q4 stguiente mq-
neng:

Reino Animal.

Filum Chordagta,

Subfilum Vertebrgtq,

Superclage Pigeces,

Clase Osteichthyes.

Orden Cypriniformes.,

Familiq Cyprinidae.

Subfamiliq Cypringe,

Genero Ctenapharyngodon.

Especie Idellq.

La diagnosis mqs completa sobpe 1q4 especie ha gido

Péportada por Rogas (1976),



II ANTECEDENTES.

La carpa herbivora fué introducida en México a raiz
de la visita de la Bidloga Maria Luisa Sevilla a China de don
de fueron importadas 2,000 crias, las cuales se transportaron
a los estanques del Centro Cyprinicola de Tezontepec, Hidalgo,
en el ario 1964, Rosas (1976).

Ante la imposibilidad de la reproduccion espontanea
de la carpa herbivora en cautiverio se intentd la induceion
al desove por medio de inyecciones de extractos hipofisiarios,
obteniéndose los primeros resultados satisfactorios en la Es-
tacion Piscicola de Tezonteéec en el aro de 1971.

Como resultado de la produccion mastva de larvas de
carpa herbivora, se estructurd em 1972 el "Primer Plan Cypri-
nicola”cuyo objetivo fué la distribucion de crias en los prin
cipales rios y algunas presas de México, Rosas (1976).

Este plan comprendid la introduccion y repoblacion
de carpa herbivora en la Presa Adolfo Lopesz Mateos ‘Infierni-
110" donde en el ado de 1974 se lograron capturas de organis-
mos de 50-80 em. de largo y pesos de 3.8-6.0kg.; en ese mismo

afio se obtuvieron las primeras evidencias de la reproduceion



de la carpa herbivora en forma natural en dicha presa.

£l Estado de Baja Califormia, por sus caracteristi-
cas semidesérticas posee muy pocos recursos fluviales perma-
nentes, la mayoria de sus estructuras hidrdulicas superficia-
les consisten en arroyos y represos naturales de temporal.

Las zonas dedicadas a la agricultura se stirven de
los mantos fredticos para el abastecimiento de agua a los cul
tivos, el agua de pozo en algunas situaciones es almacenada
en pozas (bordos) para su uso subsecuente. Por las razones
antepiores es de entenderse la ausencia de ictiofauna conti-
nental nativa susceptible a ser aprovechada.

A partir de los estudios y prdeticas que se reali-
zaron por parte de los estudiantes de la Escuela Supertor de
Ciencias Marinas, U.A.B.C. en las pozas del Valle de Maneade-
ro, Municipio de Ensenada, durante el curso de Acuteultura T
(1977) con el fin de introducir un pez capaz de resolver el
problema de la vegetacion acudtica que merma la capacidad ma-
zima de llenado de agua y drenaje de las pozas, se tomo la de
sicion de introducir la carpa herbivora no sin antes tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

a) Caracteristicas fisico-quimicas del cuerpo de agua.
b) Variedad de especies susceptibles ha ser adquiridas
por la Unidad de Ciencias Marinas.

¢) Biologia y requerimientos de las especies del inctiso



III OBJETIVOS

Dada la importancia de la introduccion de una es?e-
cie exdtica como lo es la carpa herbivora a las condiciones
locales, se ha establecido un programa general que comprende
las siguientes etapas iniciales:

1.- Introducecidon y desarrollo de la especte.
2.- Estudio patolodgico de la carpa herbivora.
3.~ Estudios de maduracion y reporduceion.

La primera etapa con una duracidn de 12 meses que
comprende el presente estudio comtempla los siguientes obje-
tivos:

a) El prineipal objetivo es la introducecidn de la carpa
herbivora en la region de Ensenada B. Cfa., para lo cual se
toman en cuenta los sigutitentes aspectos:

i) Adaptacion a las condicioneec fisico-quimicas del me-

21) Crecimiento que ge logre a partir del consumo del
alimento natural dispontible, el cual es muy abundante, prin-

eipalmente el alga filamentosa Rhyzoclonium sp (lama).

211) Por medio del consumo de dicha alga, resolver el



problema de la obstruceion de las pozas y ductos de riego.

b) Como objetivos secundarios se contemplan:

1) A partir de los resultados preliminares de este estu-
dio, elaborar un folleto de divulgacidn sobre las téenicas bd
stcas del cultfvo de la carpa herbivora de tipo extensivo a
nivel familiar y de esta manera promover su desarrollo en la

region.



IV MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de la presente investigacidn se
conto con 500 juveniles de carpa herbivora de aproximadamente
6.2 em. de longitud y 2.7 gr. de peso, los cuales fueron dona
dos por el Centro Piscicola de Tezontepec, Hidalgo, en el mes
de Junio de 1978.

El espacio fisico utilizado para la realizacion de
este trabajo se divide y describe de la sigutente manera:

1.- Instalaciones dentro de los laboratorios de la Unidad
de biencias Marinas y que comprenden:

a) Sistema cerrado de cultivo que consta de:
tanque rectangular de madera y resina, de 2.4 por 1.2 por
0.6 m., conteniendo 1 metro cubico de agua; un tanque cilin-
drico de fibra de vidrio con capacidad de 1 metro cubico don-
de se aereaba el agua por medio de 4 venturis; un decantador
rectangular de 60 litros de capacidad. El agua del tanque se
recirculaba por medio de una bomba eléctrica de un tercio de
eaballo de fuerza por medio de una tuberia de PVC de 1.8 cm.

de diametro. Postertormente y con el fin de reducir el espa-

cto operacional del sistema, se construyo un filtro quimico-



mecdnico con el cual se elimind el tanque decantador Y el tan-
que de qereacidn &€ gustituyd por un penturti directo hacia el
depdsito de cultivo.

9.- Instalaciones en el campo quée ecomprenden dos pozas de
piego en el Valle de Naneadero, Municipto de Fnsenada B. Cfeays
y que 8e deseriben a continuacién:

a) Poza I cuyas dimensiones 8OM: 40 por 27 por 0.6 m.
aproximadamente, con una superfictie de 0.1 Ha. Yy un yolumen
aproximado de 648 metros cubicos.

b) Poza II de dimensiones 50 por 50 por 1 m. que represen
tan 0.25 de hectdrea Yy Un volumen aproximado de 2,500 metros
eubicos.

c) Dos jaulas de malla con 0.7 em. de luz, de forma edbti-
ea y capacidad de 1 metro ectbico, dos flotadores de poliureta-
no recubiertos de pldstico ¥ tapas de acrilico de diferente 2
lor lo que noée permitid nombrarlas jaula blanca ¥ jaula verde.

Dichas Jjaulas fueron instaladas paraielamente a la
linea de suministro de agua en 1a Poza I (figura No. 1) e in-
vertida 8u posicidn a 1a mitad del estudio.

A1 inieio del experimento &€ alimentd a o8 juveni-
les de carpa con Qgﬁﬁg_gg_por-sus ecapactertisticas de fdeil di-
gestion Y alto porcentaje de asimilacion segun Van Y Sutton
(1977), subsecuentemente 8¢ 1es alimentd con el alga Rhyzoclo-
gigg_gg_la eual era tratda semanalmente de 1as pozas del Valle
de Maneadero Y mantenida en un ecstanque al aire libre en la

U.C'M.
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Poza I (vista de planta) donde:

(1) conducto de suministro de agua;
(2) estanque de descarga;

(3 y 4) jaulas blanca y verde;

(5, y 7) salidas de agua.
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Los peces fueron gometidos a un primer periodo de
aclimatacion en el laboratorio con una duracion de 90 dias;
posteriormente se transportaron 371 organismos en grupos de 50
aproximadamente para ser colocados dentro de las jaulas e ini-
etar la segunda etapa de aclimatacion de una duracion de 2 se-
manas.

La distribucion de los peces en los diferentes me-
dios de cultivo se realizo de acuerdo a las caracteristicas y
objetivos siguientes:

1.- Un grupo de 30 peces tomados al azar de poblacion ori
ginal que se mantuvieron a una densidad aproximada de 33 li-
tros/pez, permaneciendo en el laboratorio bajo condieiones con
troladas de alimentacion y con las variactiones de temperatura
propias del laboratorio.

2.~ Dos grupog tomados al azar de 30 peces cada uno se
mantuvieron en las jaulas antes mencionadas, con igual densi-
dad que el grupo del laboratorio; estos dos grupos estuvieron
expuestos a las variaciones ambientales y se les proporciond
alimento a satisfacecion.

3.- El tercer grupo consto de 311 carpas que fueron pues
tas en libertad dentro de la Poza I en la cual estuvieron a
una densidad de 2.1 metros cubicos/pes que es una densidad muy
inferior a la recomendada para cultivos intenstvos de carpa
herbivora en tanques circulares reportado por Shiremann, Colle
y Rottmann (1977).

Con el propdsito de llevar un registro del comporta-

miento fisico-quimico de los cuerpos de agua de cultivo se mi-
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dieron los siguientes parametros:

1.- Temperatura.

2.- Oxigeno dtisuelto.

3.- Potencial de Hidrdgeno.

4.- Didzido de carbono.

5.- Duresza total.

El equipo empleado para medir los pardmetros fisico-
quimicos congtd de

a) Termdmetro estandar escala Celsius y termdmetro Hdzimo
Minimo escala Fahrenhetit.

b) Equipo portdtil de andlisis de agua dulce *Haeh” modelo
DR--EL/2 para la determinacion de Oxigeno disuelto, Didzido de
carbono, y dureza total.

e) Potencidmetro “Photovolt” para la mediecidon de poten-
etal de Hidrdgeno.

El registro de las temperaturas en el laboratorio
fué diario, mientras que en el campo se llevd a cabo semanal-
mente por medio del termdmetro de Mdazimo-Minimo. El registro
de Zoa‘pardmetroé quimicos se hizo mensualmente tanto en el
campo como en el laboratorio.

Para la estimaeion del crecimiento se hictieron las
siguientes mediciones mensuales:

1.- Longitud total.- consiste en la distancia metrica de
la punta del hoectco hasta la parte mas distal de la aleta cau-
dal.

2.- Longitud estdndar o patrdn.- es la distancia metrica

comprendida desde la punta del hocico hasta la parte basal de
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de la aleta caudal.
3.- Peso.- debido a la necesidad de mantener los peces
vivos, esta medieion fue registrada como peso humedo.

Para llevar a cabo las mediciones de longitud y peso
se utilizod el siguiente material y teenicas:

Los peces una vez fuera dei agua se introducian en
una probeta graduada adecuada a su tama¥o, colocandose en posi
eidn horizontal para hacer la lectura de las longitudes tomdn-
do la escala de ml. como regla y posteriormente nacer la trans
formacion a em.; una vez medida la longitud se procedia a pe-
sar el pez dentro de un recipiente con agua o bien en humedo
en la misma probeta usando una balanza de dos platos.

Los artes de pesca utilizados en los muestreos con-
stetieron de: redes de mano, chinchorros y atarraya.

Los datos de longitud y peso mensuales fueron proce-
sados por medio de un andlisis de regresion funcional logarit-
miea deserita por Ricker (1975), para el cual se elabord un

Ypasie” que se muestra en el anexo No. 1.

programa en lenguaje
(pag.73z ). A partir de los resultados de la regresion se cal-

culo el indice de condicion "KY mensual que se expresa como:
100 = Peso (gr.)

“x” aproxz., = 1.0 = (1)
3

Longitud (cem.)
donde el exponente 3 fue sustituido por los valores de las pen
dientes “b” de las regresiones anteriores.

La “X” o indice de condicion es usado para comparar

la similitud morfoldgica a un pez ideal. Weatherley (1972),



13

refiere una utilizacidn de la "K” como un media de comparacion
entre dos o mds poblaciones mono-especificas viviendo bajo
aparente similitud o diferencia en las condiciones de alimenta
eton, densidad, clima, ete..

Para el grupo de peces del laboratoric se efectud el

edleulo de factor de conversidn mensualmente siendo:

Alimento ingerido por mes
F.C. = (2)

Incremento de peso por mes
como una medida del alimento consumido incorporado a carne.
Hastings y Dickie (1872).
Las comparaciones entre las tallas de los peces de
los diferentes grupos y las temperaturas del agua en las dife-
rentes epocas del aMo, se hicieron por medio del método Wilco-

zon, prueba no paramétrica. Sokal (1969)
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V  RESULTADOS

Durante la primera etapa de adaptacion en el labora-
tortio se registraron las mediciones de longitud y peso que apa
recen en la tabla No. I; asi como tambien los resultados de
los andlisis hidroldgicos que se muestran en la tabla No. II.
El porcentaje de mortalidad durante esta primera etapa se esti
mo' en un 9.5 % correspondiendo el valor 4.6 al dia 7 de Julio
de 1978; las demds muertes, atisladas, fueron de organismos cu-
yo peso y longitud estaban por debajo de las medias correspon-
dientes a esa ¢poca y presentaban notorias anomalias morfolo-
gteas.

En la segunda etapa de adaptacidn el registro de mor
talidad fué de cero.

Crecimiento de los diferentes grupoég:

1.- Laboratorio.- La estimacion del crecimiento para

el grupo del laboratorio se muestra em las grdficas Nos. 1 y 2
construidas con los datos de la tabla No. 1 en donde se pueden
observar una marcada inflexion, sobre todo en la grafica No.2,

en los meses de Diciembre a Marzo durante los cuales hubo una

baja en la temperatura como se puede observar en la tabla No.II
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Grupo laboratorio; longtitud total vs.
tiempo en meses; donde: la linea conti-
nua representa la union de los valores
promedio mensuales y los trazos verti-
cales el intervalo de confianza al 95%
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Grupo laboratorio; peso humedo vs., tiem-
po en meses; donde: la linea continua re
presenta la union de los valores promedi
0 mensuales y los trazos verticales el
intervalo de confianza al 95%.
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Es importante hacer notar que los intervalos de confianza se
inerementan hacta el final del experimento siendo mds notorio
en la grdfica No. -2,

Loa resultados de las relaciones biométricas se mu-
estran en la grdfica No. 3 (longitud versus peso) y en la grd-
fiea No. 4 (regresidn funcional logaritmica).

Los resultados de la regresion funeional logaritmica
asi como tambien el indice de condieidn y factor de conversion
se presentan en la tabla No. III.

El grupo del laboratorio muestra valores irregulares
del "X" (indice de condicion) a lo largo del experimento, sien
do por debajo del 1 en la epoca donde disminuye el ritmo de
erecimiento y aun despues, obteniéndose valores sobre 1 al fi-
nal del estudio.

2,- Jaulas.~ De igual forma que para el laboratorio,
la estimacidﬁ del crecimiento en las jaulas en términos de lon
gitud versus tiempo y peso versus tiempo pueden ser observadas
de la sigutiente manera:

Jaula blanca grdficas Nos. 5§ y 6, jaula verde grafi-
cas Nos. 7 y 8, construidas a partir de los datos de las ta-
blas Nos. IV y V respectivamente.

En las graficas mencionadas pueden observarse las de
elinaciones durante los meses frios de Dieiembre a Marzo como
lo muestra la tabla No. VI.

Al igual que en el laboratorio los intervalos de con

fianza se incrementan hactia el findl del experimento, de mane-

ra mds notoria en las graficas Nos. 6 y 8.
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GRAFICA 3 Grupo laboratorio; longitud to-

tal vs. peso humedo; donde: los
puntos repregentan mediciones
individuales a lo largo del ex-
perimento.
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Grupo jaula verde; longitud total vs.
tiempo en meses; donde: la linea con
tinua representa la union de los va-
lores promedio mensuales y los tra-
zos verticales el intervalo de confi
anza al 95%
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tinua representa la union de los va-
lores promedio mensuales y los tra-
zo8 verticales el intervalo de confi
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Los resultados de las relaciones biometricas se pre
sentan respectivamente para la jaula blanca y jaula verde en
las grdficas Nos. 9 y 10; sus regresiones funeionales logarit-
mieas en las grdficas Nos. 11 y 12, de donde se obtuvieron los
valores para construir las tablas Nos. VII y RIZI:

La jaula blanca a pesar de haber tentido un crecimien
to bajo, la mayoria de sus indices de condicion fluctiuan alre-
dedor del valor ideal, es decir, su crecimiento fue proporecio-
nal aunque la talla alcanzada fué pequeta.

La jaula verde al igual que el grupo del laboratorio
presenta valores de indice de condicidn por debajo de 1 en la
época de declinacion del crecimiento y un valor superior a 1
al final del experimento.

3.- Libres.- A partir de los datos mostrados en ia
tabla No. IX se construyen las grdficas Nos. 13 y 14 respecti-
vamente para las relactiones longitud versus tiempo y peso ver-
sus tiempo, en donde no se observa la declinacion mencionada
para los otros grupos en los meses frios, por carecer de datos
debido a que las condiciones ambientales impidieron llevar a
eabo los muestreos.

Para el grupo libres el intervalo de confianza no se
inerementa tan drasticamente como en los otros grupos.

Para presentar los resultados de las relaciones bio-
metricas se construyo la grdfica No. 15 para longitud versus
peso Yy su regresion funeional logaritmica grafica No. 16, con

los resultados de ésta ultima se construyo la tabla No. X.

Debido al completo consumo del alimento disponible
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por parte del grupo denominado libres en la Poza I, fue nece-
sario hacer el traslado de 285 carpas a la Poza II el dia 28
de Julio de 1979, fecha hasta la cual consideramos coneluido
el experimento.

Los valores de indice de condieion en el grupo 1li-
bres son siempre superiores a 1, obteniéndo su mdzimo valor en
el mes de Mayo cuando el alimento aun era abundante.

Las 285 carpas introducidas en la Poza II se encuen-
tran a una densidad de 5.4 mz/pez.

Por medio del analisis del peso versus tiempo en pa-
pel semilogaritmico se distinguieron 3 diferentes epocas de
crecimiento en Zoé distintos grupos, las cuales son:

1.- Laboratorio:

Agosto-Diciembre
Dicitembre-Marzo
Marzo-Julio

2.- Jaulas:

Septiembre-Diciembre
Dictembre-Abril
Abril-Julio

como se muestra en la tabla No. XI.

Por carecer de datos para el grupo libres no se dis-
tinguieron ébocas con diferente crecimiento.

Una vez fijadas las e€pocas mencionadas se procedid a
comparar las temperaturas de cada unag de estas por medio del

metodo no paramétrico referido anteriormente y los resultados
aparecen en la tabla No. XII y XIII.
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Pagra comparar las condicioneg de longitud y peso al
inieto y al final del experimento entre los diferentes grupos
se utiliac el mismo método no parametrico y se presentan los
resultados en las tablas siguientes:

Comparacion de longitudes, tabla No. XIV.

Comparacion de pesos, tabla No. XV.

Con el fin de dar una idea mds clara de las diferen-
citas en crecimiento entre los grupos, se presentan las grdfi-
cas Nos. 17 y 18.

Los incrementos mensuales de longitud y peso se mu-
estran en la tabla No. XVI.

Los porcentajes de mortalidad para los grupos son:

Libres - 2 % (aproximadamente)
Laboratorio - 33 % (muertes accidentales)
Jaula blanca - 7 %

Jaula verde -~ 33 % (fuga de organismos).

A partir de los datos del ultimo muestreo y trasla-
do de peces a la Poza II, se calculo la sobrevivencia del gru-
po libres (98%) y la produccion fué de 139 kg./0.1 Ha./a¥o que
representa un rendimiento de 136.4 Kkg.

De la ultima captura se destinaron algunos peces pa-
ra consumo del propietario de las Pozas.

Con los resultados y experiencias obtenidas en el
transcurso de la presente investigacion se elabord un folleto
de divulgacion a nivel informativo sobre las teenicas bdsicas

del cultivo de la carpa herbivora el cual se presenta en el

anexo No. 2 (en el sobre de la contra-portada)
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VI DISCUSION.

Aelimatacion. -

a) Durante la primera etapa de aclimatacion de los peces
recien llegados el porcentaje de mortalidad fue' relativamente
bajo (9.5 %) del cugl el valor 4.6 pertencce a una muerte masi
va de peces sin anomalias en forma y taliq, coineidiendo con
un cambio total de agua el dia anterior.

'Ut£1izada agua de la red munieipal para las rutings
de aseo, es probable que Estq tuviera una alta concentracion
de cloro disuelto que produjera lag mortandad masiva.

El valor restante del Porcentaje de muertes aisladas
no accidentales corresponde a peces con graves deformaciones Y
8in excepeion por debajo de la media de las tallas correspon-
dientes, lo cual hagce pensar que se tratabg de organismos no
viables en estado Juvenil,

b) En la segunda etapa de aclimataeidn no se registrd nin
guna muerte, aun bajo las condiciones de manejo y trangsporte a
las que fueron sometidas las carpas sin hgcer uso de las téeni

cas mds eZementaZes deseritas por Johngon (1979), Patino

(1974), Woinaroviech (1976) y Chakroff (1976).
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Por lo avanzado del verano y no queriendo hacer la
siembra de los peces durante los meses frios, se procedid a la
distribucidn por grupos en el mes de Septiembre de 1978.

Factores ambientales.-

a) Temperatura.- Los valores medios de temperatura en el
laboratorio y en el campo fueron similares pero cuando se ob-
servan Los mdximos y mintimos de las tablas Nos. II y VI se en-
cuentra que las fluctuaciones en el campo son mayores, llegan-
do a la congelacion superficial durante uno de los dias mds
erudos del invierno, el 7 de Diciembre de 1978 (comunicacidn
personal del proptietario de la Poza) lo cual nunca ocurrid en
el laboratorio.

Como se puede ver en las tablas Nos. XII y XIII se
distinguen tres épocas de temperatura significativamente dife-
pentes tanto en el laboratorio como en el campo, afectdndo el
erecimiento de los grupos de peces.

b) Oxigeno.- Al observar las tablas Nos. II y VI el pro-
medio anual de ozigeno disuelto en la Poza I es superior al
del laboratorio y puede ser debido a:

En el campo se realiza fotosintesis por la biomasa
algal, mientras que en el laboratorio no ocurre asi.

Teniéndo en la Poza mayor superficie para el inter-
cambio gaseoso la oxigenacidn es mayor y se facilita por la
aceidn del viento a diferencia del laboratorio donde la super-
ficie es menor y se carece de viento.

Dentro de la Poza I el renovamiento del agua es con-

tinuo y 8se propicia una mayor oxigenacion al caer el agua del
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suminigtro y provocar burbugeo; las condiciones especiales del
laboratorio obligaron a recircular el agua por lo que se tuvo
que recurrir a un venturi como-fuente de oaxigenacidn.

¢) Dioxido de carbono y potencial de Hidrdgeno.- Los va-
lores del CO, mostrados en las tablas Nos. II y VI tndiean una
concentracion aproximadamente el doble en el campo que en el
laboratorio debido a:

1) Mayor intercambio atmosferico en el eampo.

t1) Producto de la respiracicn y descomposicidn por bacte-
rias.
111) Liberacion en el ciclo de los carbonatos.

Altas concentraciones de Co, tnterfieren en la res-
piracion de los peces, Johnson (1979).

Los valores registrados de pH son muy similares en
el campo y en el laboratorio, nunca por debajo de 7 siéndo 1i-
geramente bdsicos.

d) Dureza total.- Andlogamente a los resultados del CO,
los valores de dureza en el campo son aproximadamente el doble
que en el laboratorio como se observa en las tablas Nos. II Y
vI.

Los altos valores en la dureza pueden deberse a que
el agua con la que es llenada la Poza I proviene del manto fre
dtico que corre a travez de material de aluvidn Yy por consigut
ente con gran cantidad de sales en solucion, dichas sales se
incorporan al eiclo biogeoquimico.

“Alimentacidn. -

a) Laboratorio y jaulas.- Estos dos grupos fueron alimen-



tados ad libitum, proporeciondndoseles el alga Rhyzoclonium sp.

Para el grupo laboratorio el alimento era traido se-
manalmente de las pozas del Valle de Maneadero y mantenido en
un estanque al aire libre en la U.C.M,

Se pudo notar que dicho alémento se descompon{a_pau-
latinamente en el transcurso de la semand, sin embargo, era
consumido tal vez sin satisfacer los requerimientos nutriciona
les de los peces.

El grupo de las jaulas era alimentado con algas fres
¢as que no eran consumidas totalmente; por observacidn directa
se comprobd que los peces mostraban marcada preferencia a con-
sumir las algas que se fijaban en las mallas de las Jaulas,

tal vez por razon de tama¥%o y/o consistencia.

b) Libres.- Este grupo se alimentd principalmente del al-
ga filamentosa (lama) ya mencionada asti como tambien de otros
vegetales acuaticos minoritarios, inclusive del pasto terres-
tre que cubre los bordes de la Poza, al cual tenian acceso eu-
ando el nivel del agua era alto. Este pasto fue' consumido siem
pre que hubo oportunidad, haciendose mas notorio hacia el fi-
nal del experimento cuando el alga filamentosa comenzaba a es-
cacear. Este grupo por su caracteristica de libertad, tuvo la
oportunidad de complementar su dieta con el pasto terrestre
que ha sido considerado mejor alimento para la carpa herbivora
que algunas plantas acudticas, segin lo reportado por Venka-
tesh y Shetty (1978).

Por observacion directa se comprobd que la earpa her

bivora consume gran variedad de larvas de ingectos que viven
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en log mantos algales.

Nikoleky (1954) y Stevenson (1965), reportan la pre-
ferencia de los alevines de carpa herbivora a consumin zooplan
eton, larvas de insectos y larvas de crustdceos.

Hora y Pillay (1962), clasifican a la carpa herbivo
ra como un omnivoro.

Crecimiento. -

A partir de los resultados de erecimiento presenta-
dos en la grdfica No. 18 se consideran tres categorias, que co
rresponden a los diferentes grupos, de la stguiente manera:

Categortia A - Crecimiento alto - grupo libres.
Categoria B ~ Crecimiento intermedio - grupo laboratorio.
Categoria C - Crecimiento bajo - grupo jaulas.
Yy euatro factores involucrados directamente como responsables
de dichas diferencias:

1.- Temperatura.- Por inhibir el creeimiento y afec-
tar los pardmetros quimicos.

2.- Densidad.- Por afectar directamente el erecimien
to segun Kilgen y Shitherman (1971).

3.- Alimentacidn.- Por gser de dos formas: mono-espe-
etfica y multi-espeetfica.

4.~ Pardmetros quimicos.- Principalmente el CO, que
en altas concentraciones, baja la afinidad de 1la sangre de los
peces por el 0p, Odum (1971),

Considerando lo anterior se desarrolla el andlisis

stgutente:

Categoria 4 .- los principales factores que hacen al gru-
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po libres representante de dsta son:

En primer lugar la densidad (2100 litros/pez) que es
muy inferior a la de los otros grupos (33 litros/pez) y é€sto
8e apoya en los experimentos de Kilgen Yy Smitherman (1971) en
los que obtienen los mejores creecimientos a bajas densidades
(302.3 Zitros/peé).

En segundo lugar se tuvo una alimentacidn multi-espe
eifica, como la del grupo libres, es mde completa ya que éstos
consumieron pasto terrestre que es mejor alimento que las plan
tas acudticas lo cual repercute en el ereeimiento.

Como se muestra en la tabla No. VI las condiciones
hidroldgicas, en especial el COg, registran valores muy altos
Yy las temperaturas tienen variaciones amplias; estos factores
influyen directamente en el erecimiento, ya sea dieminuyendo
la afinidad de la sangre al ozigeno o bien afectando el metabo
lismo lo cual repercute en el desarrollo, sin embargo como se
menetiono anteriormente el grupo libres tuvo la oportunidad de
buscar las zonas de mejores condiciones y de ésta manera eva-
dir el efecto de los factores meneionados.

Categoria B.- Contrariamente al grupo libres el del labo-
ratorio permanecid bajo condiciones de alta densidad (33 1i-
tros/pez), que es un factor negativo para el crecimiento como
lo reporta Kilgen y Smitherman (1971).

Se desconoce 8t la alimentacion mono-egpectifica con
el alga filamentosa satisfizo los requerimientos nutricionales

de los peces. En general los faotores quimicos en el laborato-

ri0 registraron rangos de fluctuacidn mds pequeros que en el
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campo, es decir las condiciones fueron menos extremas; ast mis
mo las variaciones de la temperatura no fueron tan amplias y
es ésto a lo que se atribuye que el grupo del laboratorio obtu
viera un crecimiento intermedio.

Categoria C.- Los repregentantes de la categoria C (jau-
las) al igual que el grupo del laboratorio, se mantuvieron en
condiciones de alta densidad y alimentacidn mono-especifica
con andlogas implicaciones hactia el crecimiento que en la Cate
goria B.

Por otro lado como ya se dijo, las condiciones fieti-
co-quimicas propias del medio han resultado desfavorables para
el erecimiento y tomando en cuenta que este grupo se encontro’
incapacitado para buscar zonas de mejores condiciones, el cre-
eimiento fué bagjo.

E1l hecho de encontrar incrementos en el intervalo de
confianza hacia el final del experimento y sobre todo en los
registros del peso de los grupos laboratorio y jaulas puede de
berse a:

Al tener peces de diferentes progenitores las dife-
rencias genéticas pudieron hacerce mds evidentes hacia el fi-
nal del experimento. Otra posible causa puede ser que en el
transcurso del tiempo la poblacion muestreada se decremento
por muertes y esto afectd el cdlculo del intervalo de confian-
za.

Se descarta la posibilidad de la diferencia en pesos
por competencia de alimento debido a que la alimentacion fue

ad libitum en todos los casos.



La posible razon por la que el grupo libres no pre-
senta marcados incrementos en el intervalo de confianza es:

El tama¥o de las muestras aumentd en las ultimas cap
turas, lo cual afeeto el cdleulo del intervalo de confianza.

Indice de condieidn. -

Como se observa en las tablas Nos. IIr, vII, VIII, y
X, los valores promedio anuales de las pendientes se aproximan
al valor de 3, lo que dd una idea de erecimiento tsome'trico.
Considerando que la presente investigacidn solo abarca un pe-
querio periodo en la vida de la carpa herbivora, se estima que
el indice de condicidn real mensual sustituyendo el exponente
de la ecuacion (1) por su pendiente correspondiente se obtie-
nen:

a) Valores alrededor de 1.- peces con forma ideal.

b) Valores inferiores a 1.- peces delgados.

e¢) Valores superiores aq 1.- peces gordos.
4 partir de estos criterios se analiza a continuaeton el com-
portamiento de los grupos.

‘En general todos los grupos al inicio del experimen-
to tuvieron valores de indice de condicidn aproximados a 1 y
al final superiores a 1.

El grupo del laboratorio y la Jaula verde, presenta-
ron valores por debajo de 1 durante 1la epoca en la que declina
el crecimiento y ain despue’s de esta, lo que sugiere un efecto
prolongado a causa del bajo ritmo de erecimiento anterior.

Los valores de indice de condicidn para la jaula

blanca son buenos, la mayoria cercanos al valor ideal aun du-
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rante los meges de bajo erecimiento.

Los pocos valores del indice de condicidn en el gru-
po libres son buenos, sin embargo se carece de la informacidn
para el pertodo de bajo crecimiento mencionado en los andlisis
de los otros grupos.

Factor de Conversidn.-

En general los valores del factor de conversidn en
el grupo del laboratorio son muy altos, lo que dd una idea de
la gran voracidad de la espectie, Cross (1969) reporta que la
ecarpa herbivora bajo condiciones controladas, puede consumir
su propio peso de material vegetal diariamente, Stott y Orr
(1970) estiman el rango de conversidn de plantas acudticas en
224:1.

La gran voracidad de la carpa puede deberse a las sl
gutentes consideractones:

a) Hickling (1966) considera a la carpa herbivora casi ex
clusivamente herbivora, con intestino corto y transito digesti
vo de menos de 8 horas a 28-36 grados centigrados. Demostrd me
diante el andlisis de contenido estomacal que las particulas
de vegetacion en la parte anterior y posterior del intestino
no presentaban diferencias y que sdlo las células expuestas al
rasgado de los dientes faringeos fueron digeridas.

b) La earpa herbivora sdlo tiene de intestino 2 1/4 veces
el tama?o de su cuerpo, tal vea por é€so la mitad de su heces
es alimento sin digerir Cross (1969).

e) Stroganov (1963) estima que del 60-70 % de las plantas

consumidas por la carpa herbivora es digerido. Nikolski (1956)
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estima lo anterior en un 50 %.

Vinogradov y Zolotova (1974) consideran a la carpa
herbivora consumidor de todas las formas de plantas acudticas
adaptable a la alimentacidn, de rdpido crecimiento y reststen-
te al frio; sin embargo con pocas posibilidades para el culti-
vo en pozas ya que consume rdpidamente sug propios recursos
alimenticios en altas densidades.

Es importante tomar en cuenta que por su gran voraci
dad y bajo porcentaje de asimilacidn, la carpa herbivora es un
pez productor de gran cantidad de materia orgdnica semi-digeri
da que puede ser aprovechada al introducir otras especies de
organismos capaces de alimentarse de ésta.

Una de las mds efictentes téenicas de policultivo es
aquella que llevan a cabo los chinos, en la cual comprenden 4
especies de peces esenctalmentel
Macrofitdfagos, Fitoplantdfagos, Zooplantdfagos, Detritdfagos,
y de ésta manera aprovechar integramente los cuerpos de agua.

Como experiencia paralela a lo largo del presente es
tudio se pudo comprobar que la carpa herbivora como alimento,
fué aceptada favorablemente por aquellas personas que tuvieron

la oportunidad de consumirla.



VII CONCLUSIONES.

1.- Por sus bajos porcentajes de mortalidad la carpa
herbivora es un pez resistente a las condiciones ambientales
locales y propta para el cultivo extengivo a bajas densidades.

2.- El mazimo rendimiento se obtuvo con el grupo li-
bres, a una densidad de 2.1 m3/pez y variedad en la alimenta-
cion.

3.- Debido a su gran voracidad la carpa herbivora es

capaz de controlar la vegetacion acudtica en las pozas de rie-

go.
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VIII RECOMENDACIONES.

l1.- En base a la perspectiva del desarrollo de la
Piseicultura en el medio rural ereemos necesario continuar el
estudio del desarrollo de la carpa herbivora, asi como tambiehn
implementar estudios sobre el impacto ecoldgico producido por
la introduceion de la especie.

2.- Consideramos importante establecer un medio eco-
nomico de obtencidn de erias sanas de carpa herbivora en la re
gidn, mediante estudios y experimentacidn en el campo.de la ma
duracidn, reproduccidn y cria de larvas para satisfacer las de
mandas de los agricultores que desean obtener beneficios de la
Piscicultura.

3.- Recomendamos la formacidn de un cuadro de consul
ta y asedoramiento al cual las personas interesadas en aprove-
char las aguas continentales pudiésen acudir para obtener in-
formacidn acerca de los medios y especies susceptibles a culti
var en la region.

4.- Creemos necesario intieiar los estudios bdsicos
en las téenicas del policultivo para el aprovechamiento inte-

gral de los cuerpos de agua.
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5.- Desarrollar la investigacion en la rama de la Ie
tiopatologia para asegurar la propagacidn de organismog sanos.
6.~ La publicacidn de folletos formativos de carde-

ter téenico a nivel rural sobre las téenicas bdsicas de la Pis

etoultura.
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TABLA III Grupo laboratorio; Resultados de las regre
siones functionales logaritmicas; donde; m
= pendiente, r = coeficiente de correlaci-
on, r2 = explicativilidad de la correlaci-
on, K = indice de condieion, F.C. = factor
de conversion, R.F.L.A. = regresion funcio.
nal logaritmieca anual, ( * = F.C. del ali-
mento Lemna-sp.).

Fecha m T n2 X F.C,

05 VIII 78| 2.85 0.96 0.93 1,29
A 8560.4 *
02 IX 78| 2.90 0.989 0.98 1.20
72,8
14 X 78| 3.24 0.97 0.96 0.58
80.0
03 XI 78| 2.98 0.98 0.97 1,27
1187.6
01 XIT 78| 2.78 0.99 0,98 2.20
56056.0
as I 79| 3.34 0.96 0,83 0.44
266.8
02 ITI 79| 3.37 0.99 0.98 0.37
104.3
10 IIr 79| 3.41 0.98 0.96 0.35
54.6
07 IV 79| 3.88 0.99 0.98 0.25
147.5
08 v 79| 3.56 0.99 0.98 0.23
111.12
1§ VI 79| 3.01 0.99 0.99 1.14
42,6
30 VII 79| 2.76 0.99 0.99 2.8§
ReFiDA 3.13 0.98 0.96
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TABLA VII Grupé jaula blanea; Resultados de las re-
gresiones funeionales logaritmicasgs; donde:
m = pendiente, r = coeficiente de correla-
eton, r“ = explicativilidad de la correla-
eton, K = indice de condicion, R.F.L.A. =
regresion funcional logaritmica anual.
Fecha m r r2 X
03 IX 78 2.92 0.98 0.97 1 .27
01 X 78 3.84 0.99 0.98 1.47
05 XI 78 282 0.96 0,93 3.84
02 XII 78 2.78 0.98 0.96 2.01
14 I 79 3,01 0.98 0.96 0.97
10 IT 79 2.98 0.99 0.98 1.02
0?7 IV 79 2.95 0.99 0.98 .38
19 Vv 79 - 3.25 0.98 0.97 0.63
29 VII 79 2.63 0.93 0.98 3.81
R.F.L.A. 3.10 9,97 0.94




TABLA - VIII

Grupo jaula verde; Resultados de las re-
gresiones funcionales logaritmicas; don-
de: m = pendiente, r = coeficiente de cd
rrelacion, r2 = explicativilidad de la

correlacion, X = indice de condieion, R.

F.L.A. = regresion funcional logaritmica
anual.

Fecha m r r? X
03 IX 78 2.78 0.97 0.94 1.92
01 X 78 2.87 0.99 0.99 1.43
0§ XI 78 2,81 0.98 0.97 2.02
02 XII 78 3.08 0.98 0.897 1.03
14 I 79 3.03 0.9? 0.95 0989
10 II 79 3.16 0.99 0.98 0.72
07 IV 789 3.24 0.98 0.97 0.63
19 V 79 3.16 0.99 0.98 0.81
29 VII 79 2.68 0.99 0.98 3.62

RoFoLe:Aq 3.15 0.97 0.98
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TABLA X Grupo libres; Resultados de las regresiones
funcionales logaritmicas; donde : m = pendi-
ente, » = coeficiente de correlacion, r2 =
explicativilidad de la correlacion, K = indi
ce de condicion, R.F.L.A. = regresion funei-
onal logaritmica anual.

Fecha m r r2 K
01 X 78 2.73 0.97 0.94 1.84
04 XI 78 2.89 0.97 0.94 1.82
20 V 78 2.91 0.99 0.98 3.07
28 VII 79 2.86 0.96 0.92 2.29
By P Bulla 3.24 0.99 0.98
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TABLA 'XI Diferencias-de peso para los distintos
grupos, en los puntos criticos de las
ecurvae de erecimiento, peso Vs. tiempo;
donde: ** = P 0.01, alta significancia

, N.§. = no significaneia.
Meses
" Grupos gr. Promedio Diferencias

Ag. Die.

3.8 27.6 A #
Laboratorio Die. Mar.

27.6 32.8 N.S.

Mar. Jul.

32.8 142.0 * 3

Sep. Die.

8.8 12.8 A
Jaula Blanca Die. Abr.

12.8 15.6 N.S.

Abr. Jul.

156.58 44.8 A A

Sep. Dic.

10.6 16.3 2 %
Jaula Verde Dic. Abr,

16.3 20.6 N.S.

Abr. Jul.

20.6 56.1 4 %

Oc. Nov. :

14,8 38.3 4
Libres Nov. May .

38.3 218.3 . 2

May. Jul.

218.3 463.1 4 &




TABLA XIT

Comparacion de las temperaturas por el

metodo Wilcozon,

en tres eatactones del

ano, en el campo y en el laboratorio;

donde: * * = P 0.01, alta significancia.

Medio de Cultivo Meses Diferencias
Ags. - Nov. Vs. Diec.-Mar. s
Laboratorio Ags., - Nov. Vs. Abr.-Jul. LA
Dic. - Mar. Vs. Abr.-Jul. LR
Jaula Blanca Sep. - Nov. Vs. Dic.-Mar. N 3
Jaula Verde Sep., - Nov. Vs. Abr.-Jul. A
Libres Die. - Mar, Vs. Abr.-Jul. L.

TABLA XIII

Complementaria: Temperaturas promedio

de las estaciones del ano,

en el eampo

y en el laboratorio: donde T°c = tempe
ratura en grados centigrados.
Medio de Cultivo Meses 7%
Ags. -- Nov. 24,9
Laboratorio Die. -- Mar. 18.2
Abr. -- Jul. 21.4
Jaula Blanca Sep. -- Nov. 237
Jaula Verde Die., -- Mar, 16.6
- Libres Abr., -- Jul, 228.2
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Anexo No. 1
Debido a la falta de un archivo de programas dentro
de la U.C.M. nos permitimos reproducir el programa de la regre
ston funcional logaritmica en lenguaje basie para el uso de
todo interesado.

Programa en lenguaje basic .

10 Rem Regresion funcional logaritmica

20 Rem X= longtitud, Y = peso

30 A= B = C =D =EFE =F =GC=H=712=N=R-=20
40 Imput X, Y

50 IF X = -1 then 150

60 J

LGT (X)
70 K = LGT ()

80 A = A + LGT (X)

30 B =B + LGT (Y)
100 ¢ = C + LGT (X) I2
110 D =D + (LGT(X)4 LGT(Y))

120 E =FE + LGT (Y) T 2

130 N =N + 1
140 GO TO 40



150
160
170
180
130
200
210
220

230
240

260

260
270

280
290
300
310
320
330

340

F = A

G = B

A E

£ C

Al =
A0 =

R =

Vi
ve

A2

A3

R2 =

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

END

74

/N
/0
- (B$2)/N
- (A22)/N
SQR (H/I)
G - (AxF)
N+D - A4B)/(SQR ((NaC - AT2)+(N4+E - B%2)))
(A1%2) (1 - (R22))/(N - 2)
(H+(1 - (R22))/(N - 1)) + Alx(1 - (R22))a(F22)

I/(N -1)
A/(N - 1)
R22

"PENDIENTE =" Al

"INTERCECION="' A0

"COEFICIENTE DE CORRELACION=" R
"R CUADRADA=" R2

"VARIANZA DE PENDIENTE=" V1
"VARIANZA DE INTERSECCION=" V2 - -

I;N_._. " N






