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INTRODUCCION:

Los habitats de agua dulce ocupan una porcidn relati-
vamente pequefia (2%) de la superficie de la tierra, en com
paracidn con los habitats marino y terrestre, sin embargo,
Ta cantidad de depresiones pertenecientes a lagos pequefios
y embalses es muy grande (Odum, 1980; Wetzel, 1981). Méxi-
co cuenta con 1.1 millones de hectdreas en aguas continen-
tales (Morales, 1978), de las cuales 26000 pertenecen a -
cuerpos que van degde 1 a 10 hectdreas, encontrdndose 1656
hectdreas en el estado de Morelos, de las cuales 246 perte

necen a cuerpos de agua temporal (Porras, 1981).

Estos cuerpos temporales son ampliamente utilizados
para riego, abrevadero o en el uso doméstico y atgunas ve-
ces para producir peces que de primera instancia sirvan pa
ra incrementar la cantidad de proteinas en la alimentacidn
de la poblacién rural (Porras op.cit.; Rodrfguez, 1982).
Debido a la necesidad de incrementar la produccidn de ali-
mentos para satisfacer el paulatino aumento de la pobla .-
cidén, es importante el aprovechamiento de las riquezas que

esconden los bordos de temporal (Moya, 1572).



Actualmente este recurso se desaprovecha en un 60% en
el aspecto piscicola (Rosas, 1976), plantedndose como nece
sidad prioritaria la utilizacidén de biotécnicas acuacultu-
rales ya sea en estanques, bordos de temporal, jaulas, et-
cétera, con metas especificas para la obtencidn de un midxji
mo de proteina animal para el consumo humano {Morales, obp.

cit.).

Dentro de las especies de agua dulce explotadas se en

cuentra la Tilapia melanopleura, Sarotherodon mossambicus,

S. niloticus originarias de Africa e introducidas a México

en 1964 y QOreochromis hornorum introducida en 1978 {(Arre -

dondo, 1983) por la Direccid6n General de Pesca bajo condug
to del Instituto Nacional de Investigaciones Bioldgico-Pes
gueras, las cuales son ampliamente distribuidas debido a -
sus caracteristicas de bajo Tndice de mortalidad, adapta -
cidn a los distintos tipos de agua y alta tasa de creci .-
miento y reproduccién (Rodriguez, op.cit.). Ydfiez Aranci.-
bia (1976) y Rosas (op.cit.) proponen que 1a planificacién
pesquera continental en México debe basarse en el conoci -~
miento de los aspectos biolégicos y ecolégicos de 1as espe
cies fntroducidas. para determinar sus perspectivas de cul
" tivo y garantizar sy 6ptima produccidn para el beneficio

social.



E1 presente estudio forma parte del proyecto global
titulado “"Estudio ecoldgico de la Tilapia sp. en la lagu-
na "E1 Rodeo", bordos de temporal y estanquerfa en.e1 esta
do de Morelos", y pretende aportar datos bioldégicos y eco-
16gicos de la especie, determinar caracteristicas morfolg-
gicas y cambios hidrolégicos del bordo, ademas de estable-
cer estrategias para la explotacidn y aprovechamiento de
los organismos en el bordo para aumentar en la dieta de -

los pobladores la cantidad de protefnas consumidas.



ANTECEDENTES.

'SQ han rea]iza@q diversos estudios en bordos de tempo-
ral en varios paises, sobre aspectos fisico-quimicos y bio-
1dgicos se encuentran por ejemplo los trabajos de: Hartland
Rowe (1964}, Daborn (1974), Daborn y Clifford (1974) realji-
zados en el NE de Canadd; en el norte de Alabama el de Mod-
1in (1980); en India el trabajo de Rao (1875); en Massachu-
setts el de Cole {1978); en el norte de Africa el de Rzoska
(1978); en el sur de Islandia el de Crumpton (1878); en Is-
rael el de Yaron (1964) y Heper (1958) y en Espafia el de Ar
mengol {(1982), estos autores citan que las variaciones en
las concentraciones de los pardmetros fisico-quimicos se -~
ven afectados por el balance precipitacidn-evaporacion, y -
esto provoca un aumento o disminucién en el volumen del bor
do, dando como resultado la presencia de sucesiones del --

plancton.

Mientras que estudios sobre adaptacidn de los organis-
mos planctonicos al periodo de sequfa e inundacién estdn --
los de Fidenegg {1965), Moore y Burn (1968), Brylinsky y --
Mann (1973), Coxe y Young (1974) y Brylinsky (1980}, en =--
estos trabajos se hace notar la importancia de estos orga-
nismos planctdnicos para el cultivo de peces en los bordos

de temporal.



Con respecto al rendimiento pesquero se encuentran los
de Rawson (1952), Henderson et al. (1972, 1973 y 1974) y --
Ryder et al. (1974), éste propone que mediante la aplica---
cidén de su Indice Morfoeddfico IME, se pueden realizar es-
timaciones del rendimiento que pueda alcanzar un determina-

do embalse.

Por otro lado en México se han llevado a cabo traba -
jos sobre bordos de temporal tales como los de: Cortés --
(1976), Garcia (1977), Téllez y Motte (1982), Ponce y Ro -
bledo (1982), Ponce (1983) y Arredondo y Garcia (1982) que
tratan aspectos fisico-quimicos y bioldgicos distinguiendo
dos fases en la €poca de inundacidn, una de dilucidén y otra
de concentracidn, las cuales provocan el decremento & in--
cremento respectivamente de las concentraciones de los iones
y sales disueltas en la masa de agua del bordo. Ademds de
los de rendimiento pesquero y aspectos fisico-quimicos el

de Pifia (1975), Rosas (1976) y Porras (1981).

Arvedondo et al. (1982) estimaron la conducta de los
pardmetros fisico-quimicos y la productividad primaria por

medio de andlisis multivariado en bordos temporales.



OBJETIVO GENERAL.

Establecer la relacién entre el crecimiento de la Ti-
lapia sp. y algunos aspectos fisico-quimicos y bioldgicos
en el bordo temporal "Chavarrfia", durante el periodo com-

prendido de noviembre de 1983 a abril de 1984.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.- Obtener el factor de condicién simple K.

2.~ Evaluar el crecimiento de la Tilapia sp.

3.- Establecer la relacién que existe entre la densidad ab
soluta del plancton, indice de replecién ¥ hibitos ali
menticios con el crecimiento de 1a Tilapia sp.

4.- Establecer las relaciones funcionales entre los pardmg
tros fisico-quimicos y el crecimiento de la Tilapia sp.

5.- Determinér la influencia de los pardmetros morfométri-
cos del bordo en el comportamiento hidrol6gico del mis

mo y en el crecimiento de la Tilapia sp.



AREA DE ESTUDIO.

Localizacidn.

La zona esté‘situada dentro de la l1inea del R7o0 Balsas
en la parte central del sur de México, en el Municipio de -
Coatldn del Rio, estado de !Morelos. Su situacifn geografica
es de 18°41' de latitud norte y los 99°25' de longitud oces~

te, a una altura entre los 1000 y 1200 m.s.n.m. (Mapa No.1).

Limites.

Colinda al oriente con los Municipios de Tetecala y -~
Miacatldn; al norte con Miacatldan; al sur con Tetecala y A-
macuzac; al poniente con el estado de México y el estado de
Guerrero, {Coatlan del Rio, C.N.E. y C.D.E., PRI, 1982),
(Mapa No. 2).

Ubicaciﬁn.

El bordo fChavarrTaf esté ubicado en las inmediaciones
del poblado Chavarrfa, Municipio de Coatldn del Rio. Su lo-
calizacidén geogréafica es entre las coordenadas 99°28'57"
longitud oeste y 18°943'29" latitud norte aproximadamente.

(Mapa No. 2).
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Clima.

ET clima que presenta la zona de estudio estd clasifi-
cada dentro del sistema de Képpen modificado por Garcia -
(1981), como: Aw"(w)(i')g, cdlido subhiimedo con 1luvias en
verano, precipitacidn en el mes mds seco menor de 66 mm, -
porciento de lluvias invernales de 5~12.5% anual, seco con
1luvias en verano, cow un coeficiente p/p de 34.2 con dos ~
estaciones de Tluvias separadas de dos estaciones secas, de
poca oscilacidn entre 5 y 7°C, marcha de temperatura tipo -

ganges.

Uso actual del suelo.

Presenta una zona rocosa con cultivos de tipo'temporal,
vida silvestre, usos: pecuario intensivo y extensivo, agri-
cola de riego y temporal forestal, mineral e industrial (in

dustria extractiva de arena).

Tipo de suelg.

Eutrico, Feozem hﬁplico, textura media; Feozem calcdri
co, textura media; Feozem ldvico, textura media y fina; Feg
zem calcarico con rendzina, textura media; Fluvisol é&utrico.

Fase Titica (lecho rocoso entre 1 y 15 cm de profundi-
dad).

Fase 1ftica profunda (lecho rocoso entre 50 y 100 cm

de profundidad).



Fase pedregosa (fragmentos mayores de 7.5 cm en la su-
perficie o cerca de ella, que impide el uso de maquinaria a

gricola).

Tipo de vegetacidn.
Bosque tropical caducifolio, se localiza sobre roca se

dimentaria, arenisca, arenisca-conglomerado y caliza.

Uso del bordo.
Abrevadero, riego, cultivo extensivo de peces (Tilapia

sp.), lavado de ropa, etc.

Unidades y servicios que presenta la zona.
Poblacidn 1139 habitantes.
Abastecimiento de agua por rfio y pozo.
Energia eléctrica y alumbrado piblico.
Primaria hasta el 6o. grado.
Centro de salud piblica.
Area urbana de 50 hectdreas.
Transportes: autobuses locales y fordneos.
Vialidad inadecuada.

Uso de maquinaria agrfcola.
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Distribucién de agua ‘por medio humano.

Cancha deportiva.

(Carta CETENAL Taxco E-14-A-68, edafolégico y geolégico)
(Carta CETENAL Tenancingo E-14-A-58, edafolégico y geolégi-

co).

(PTan Municipal de Desarrollo Urbano, Coatldn del Rio, More

los, 1982).
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METODOS.

Para la reéf%iéciSn d§1festudfo;se,bhgéﬁf;d?eI trébéjo
en tres etapas;l i P SR e
1) CAMPO
II) LABORATORIO
II1) GABINETE

I) CAMPO.

1.- Ubicacidén de las estaciones de muestreo para evaluar -

los pardmetros fisico-quimicos y el plancton.

Se hicieron muestreos mensuales a 1o Targo del perfodo
de estudio. Se establecieron tres estaciones de muestreo ba
jo los siguientes criterios:

a) Cubrir la mayor drea superficial. (Mapa No. 3)

b) Representar las variaciones de los parémetros fisico-qui
micos y del plancton én zonas de diferente profundidad,
ademds se establecieron dos niveles de toma de muestras;
superficie (de 0 a 10 cm) y foﬁdo, en cada una de las es
taciones.

¢) Aunado a los criterios anteriores existen antecedentes -
de que no es suficiente una estacidn en 1a parte més pro
funda del sistema, dado que al parecer existen cambios

importantes en las zonas someras.



E: Estaciones de muestreo ESCALA

C: Estaciones de captura 1 : 1000

Mapa No. 3. Bordo temporal "Chavarrfa". Ubicacifn de

lTas estaciones de muestreo y captura.
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2.- Muestreo de parametros bidGticos y abidticos.

Por 1o que se refiere a los pardmetros fisico-quimicos
se determinaron aquéllos que afectan mds directamente el -
crecimiento de 1a Tilapia sp. los cuales son: oxigeno, di -
6xido de carbono, alcalinidad y dureza total, (Arredondo -
et.al. 1982).

Para el transporte de una estaci6n a otra se utilizb
una balsa inflable con capacidad de dos personas.

a) La colecta de las muestras de agua para evaluar los pard
metros fisico-quimicos en superficie y fondo se obtuvie-
ron por medio de una botella Van Dorn horizontal de tres
litros de capacidad, marca Kdlsico, simultdneamente re -
gistrindose fin situ” los siguientes datos: temperatura
del agua (fc) mediante un termémetro graduado de -10 a
100 °C con precisién de + 1°C, transparencia por medio
del disco de Secchi (20 cm de didmetro), la medicidn del
pH se hizo con un potenciémetro manual marca Corning, mo
delo 3D con sensibilidad hasta 0.01, previamente calibra
do con solucidn estdndar y }a conductividad con un con -
ductfmetro marca Corning de rango 0,1 a 1000 microsie -
mens/cm.

La obtencidn de Tas muestras de oxigeno (02) se hizo

con botellas DBO de volumen conocido, mientras que las

muestras de diSxido de carbono (coz), dureza total y al-



b)

c)
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calinidad se obtuvieron en botellas de polietileno de un
Titro de capacidad y fueron procesadas de acuerdo a las
técnicas del APHA (1980), Boyd (1979) y Golterman (1978).
Se procedid a titular los pardmetros fisico-quimicos -
en el siguiente orden: oxigeno por el método de Winckler
azida modificada por Alsterberg. (Ruttner, 1975), di6xi-
do de carbono con hidréxido de sodio, la dureza total -
con EDTA y la alcalinidad con dcido sulfarico 0.02 N.
Las muestras de fitoplancton se colectaron con botella -
Van Dorn a los mismos niveles a los que se tomaron las
muestras para evaluar los pardmetros fisico-quimicos, és
tas fueron almacenadas en botellas de polietileno de 125
ml de capacidad y fijadas con una solucidn de acetato-lu
gol, (Schwoerbel, 1975).
Para tomar las muestras de zooplancton se realizaron a -
rrastres con una red en forma de conoe truncado, un metro
de manga, luz de malla de 160 micrdmetros y boca de 30 -
cm de di§metro, la distancia de arrastre fué de 5 m, in-
mediatamente después las muestras. fueron colectadas en
botellas de polietileno de 250 ml de capacidad y fijadas
con formol al 4% y neutralizadas con borato de sodio, -~

(Schwoerbel, op.cit.).
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3.- Registro de parametros ambfentales.

En cada estacitn se registraron los siguieﬁtes parame-~
tros ambientales: porciento de nubosidad, direccidn del -
viento (para éste>fin se utilizd una hoja de papel china ¥y
una bridjula Bronton), temperatura ambiental para tal medi -
ci§n se utilizd un termémetro de mercurio graduado de -10 a

100 °C con precisifn de * 1°C.

4.— Ubicaciﬁn de las estaciones de captura de la Tilapia sp.
Para efectuar el muestreo de peces se seleccionaron -

dos estaciones, las cuales se rigieron bajo ]o§ siguientes

criterios, (Mapa No. 3)

a) Obtener el tamafic de muestra que represente m§s adecuada
mente las clases de edad.

b) Condiciones de pedregosidad e irregqularidad del bordo., -
Las estaciones se ubicaron en las zonas mas accesibles,

considerando el arte de pesca que se utilizd.

E1 tamafio de muestra de peces a capturar mensualmente
fué de 160 a 150 organismos, considerando que el niimero ini
cial de siembre fué de 6000 organismos (fecha de siembra 25
de julio de 1983), por lo que Ja muestra representa aproxi-
madamente el 10% del total de Ja pob]aciﬁn-inicial, lo que
es vilido de acuerdo a lo citado por Rabinovich (1982), -

quien menciona que para poblaciones de tamafio conocido se
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puede obtener una muestra hasta del 10% del total de la po

blacién.

Para la obtencién de la muestra (100 a 150 organismos)
se utilizé un chinchorro playero con las siguientes caracte
risticas: 30 m de largo, 2 m de ancho, luz de malla de 0.01

m y con un copo de 2 m.

Una vez colectados se procedidé inmediatamente a obte -
ner los siguientes datos, para evitar la muerte de los orga
nismos:

a) Datos biométricos: longitud total (mm), Tongitud patrdn
{mm), altura (mm) y peso (g), los tres primeros se toma-
ron con un ictiémetro de + 0.01 mm de precisi6n y el d1-
timo con una balanza granataria de + 0.01 g de precisién,
posteriormente se regresaron los organismos al sistema a
cudtico.

b) Sexo: se registré "in situ" con base en la forma del go-
noporo seglin los criterios descritos por Morales (1974),
utiliz;ndose también la técnica de tincién con azul de -
metileno y'/o tinta china, Pretto (1981).

c) Estadio gonddico: se tomé una submuestra al azar de 20 -
organismos a 1os cuales se les hizo una incisidén ventral

para determinar el estadfo mediante Ta comparacién de -
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t1as tablas de Nikolsky (1963), por considerarse las més
adecuadas para éste tipo de organismos.

d) Peso y volumen desplazado del tracto digestivo: de la
submuestra de 20 organismos se extrajo el tracto digesti
vo, el cual se coloc6é en frascos de polietileno de 30 ml
de capatidad y se fijaron con formol al 10% neutralizado
con borato de sodio para su posterior andlisis, (Ydfez -

Arancibia, 1976).

6.- Morfometria,

Se determiné la 1inea de costa mensualmente para ob -
servar las variaciones del bordo a lo largo del tiempo. Pa-
ra efectuar ésta determinacién se midieron segmentos sucesi
vos del peffmetro. por medio de una cinta métrica marca Luf
kin de 35 m, tomindose el rumbo de cada uno de los mismos -

con una bridjula Bronton.

Los datos batimétricos se obtuvieron tendiendo tres 6
mds transectos paratelos que atravesaron todo el bordo, en
cada uno de ellos se midieron las profundidades existentes
cada 10 m‘bara con é&stos datos evaluar el drea y posterior-

mente el volumen, (Wetzel, 1981).
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I11) LABORATORIO.

l1.- Tratamiento del plancton.

Se realizé la cuantificacidn e identificacién del zoo-
plancton a nivel de: suborden cladocera, subclase copepoda
y clase rotifera, (Barnes, 1981), para lo cual se utilizé -
el microscopio d&ptico y las claves de Needham (1978) y 1las

de Ward et al. (1976).

E1 fitoplancton se cuantificd e identificd a nivel de
division utilizando el microscopio invertido de acuerdo al
método de Utermél, (Schwoerbel, op.cit.) y las claves de ~=

Needham (op.cit.) y las de Ward et.al. (op.cit.).
2.- Tratamiento de 1a JTilapia sp.

E1 andlisis del tracto digestivo se determiné por el -
método de frecuencia de acuerdo a Y4fiez-Arancibia,{op.cit.)
ademds se calculé el fndice de replecibn.

II1) GABINETE.

En el trabajo de gabinete se construyeron grdficas y -

se hicieron calculos que permitieron wuna mejor interpre--
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taci6n de los resultados.

1.- Para la obtencién de la relacidn peso-longitud se grafi
caron los pesos con sus respectivas longitudes, éstos datos

se linealizaron utilizando la siguiente expresidn:

log W = log a + b log L

donde: W = peso en dg
L. = longitud en mm
a = orden;da al origen
b = pendiente {Weatherley, 1972)

2.- E1 factor de condicidn simple K, se obtuvo para cada or

ganismo mediante la siguiente fdrmula:

K = A (Ricker, 1975)

mientras que para obtener el factor de condici6n simple men
sual, se tom6 el antilogaritmo de la ordenada al origen de

1a relacibn peso-longitud.

3.~ Para la construcci6n de la grdfica de crecimiento reque
rimos obtener las clases de edad, utilizdndose el método de
Petersen (Ricker, 1968), el método de Cassie, (1954) y el -
método de Bhattacharya, (1967).
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4.- Para obtener la curva de crecimiento de la poblacidn se
utilizé el modelo de von Bertalanffy, quien ha logrado la -
formulacion matemdtica que satisface mejor ciertas condicio
nes primordiales como son: el que la expresidn sea coheren-
te con el proceso bioldgico del crecimiento, tener una for-
mulacifn que pueda ser incorporada fdcilmente en los mode -
los de dindmica de poblacién y de administracién de recur -
sos pesqueros y lo mds importante, que Ta ecuacidén se ajus-
te bien a la mayor parte de los datos observados sobre el -

crecimiento en peces.

A1 tratar de relacionar la velocidad de incremento en
longitud del pez con su propia lengitud, se obtuvo el in--
cremento en longitud que se va haciendo cada vez menor, a -
proximdndose a cero a medida que la longitud del pez se a -
proxima a Ta longitud tedrica mi&xima (Lo ) 6 longitud asin-

tética, {Csirke, 1980).

L = —2

1l -m

Lt = Lo (1 - e~Kk(t-to))

donde: Lo = Tongitud tedrica mdxima que alcanza un pez
b = ordenada al origen
m = pendiente
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Lt = longitud del pez a diferentes tiempos
k = tasa de crecimiento individual
to = edad te6rica a la cual L = 0

(Gulland, 1966; Ricker,op.cit.; Csirke, op.cit.; von'Berta-

lanffy, 1938).

De manera similar fueron calculados los pesos a dife -

rentes tiempos, de acuerdo a la siguiente férmula:

Wt = Woo (1 - e K{t-tolyn
donde: n = pendiente obtenida de la relacidén W = aLb, por
lo que:
b=n
Wt = peso del pez a diferentes tiempos

Woo= peso mdximo que obtendrd el pez
k = tasa de crecimiento individual

para determinar to y k tenemos respectivamente:

_L_-;n._'i“’__;.ﬂ_ + t k = «Inm

k Loo
donde: m = pendiente
(von Bertalanffy,op.cit.; Ricker,op.cit.; Youngs, 1975; La-
gler, 1962).



Estudios de Albertine (Yafiez-Arancibia, 1976) demues-
tran que el método siguiente complementa a otros y sugiere
calcular el indice de replecién (Ir) de la siguiente mane-

ra:

Primero se determina el peso total del contenido del
tracto digestivo del pez:

Pct = ptt - ppt

peso total del contenido del tracto

donde: Pct

ptt peso total del tracto

ppt peso de la pared del tracto

Una vez obtenido el peso total del contenido del trac
to digestivo se calcula el indice de replecién géstrica --

con 1a siguiente férmuia:

Pet

i

donde: Ir indice de replecifn gdstrica

Pp peso total del pez

n

5.- Se calcularon las densidades absoluta y relativa del -

21
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plancton mediante las siguientes formulas:

D. = No. de organismos de cada grupo
A m3

. densidad de cada grupo

Densidad total de los grupos

Una vez obtenidos los resultados del plancton se ela-
boraron grdficas para la interpretacién de las variaciones

de éstos grupos a través del tiempo.

6.- Morfometria.

Con los datos de campo: lfnea de costa (1) y direc --
cifn (grados) de los transectos, se traz6 el perimetro del
bordo. Se obtuvieron el 4rea superficial (A) y las iséba -

tas por medio del método de interpolacidn (Wetzel,op.cit.).

Las dreas de las isébatas fueron obtenidas por los mé
todos: planimetria, corte y peso y figuras geométricas, .-

(Montes de Oca, 1982 y Wetzel, op.cit.).

ET1 volumen por estratc y total se estimé con las si -

guientes formulas respectivamente:

= h ViAo
vV = » { Ry + A, + A1A2)
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VEs Vg + Vp # Vg4 e 4V

dondei £V*f ~Volumen por estrato o frustum

= Altura del estrato, comprendida entre A; ¥ A
A1 = Area de la superficie superior del estrato
R, = Area de Ta superficie inferior del estrato cu

yo volumen se va a determinar

VYt = Volumen total.

También se calcularon los siguientes pardmetros:
Profundidad mixima (Zm)
Profundidad media (Z) : Z = Vt/A
Profundidad relativa (Zr) : Ir = 50 ZiN=/VA
Besarrollo de la Tfnea de costa (D1) : D1 = 172 A
Relacidn Z:Zm

(Wetzel, op.cit.)

Los andlisis estadisticos que se aplicaron para el tra

tamiento de los datos tanto de los pardametros fisico-quimi -

cos como los biol6gicos y morfométricos son los siguientes:

Covarianza. Para determinar diferencias entre machos y hem--
bras. |

Discriminantes. Para encontrar si la longitud, peso y altura
permiten discriminar el sexo. '

Componentes Principales. Para disminpuir dimencionalidad, e~
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vitar multicolinealidad y definir nuevas varia-
bles.
Regresién Miltiple. Encontrar la relacidn de las nuevas va--

riables con la constante de crecimiento.

(Cattell et.al., 1978; Marriott, 1974; Padua, 1978; Sokal,
1969; Willemsen, 1975)

Estos fueron ejecutados por medio del paquete estadisti
cos SPSS, (Nie et.al., 1975), y se efectuaron en la computa-
dora Burrough B7800 del Programa Universitario de Cdémputo de

la U.N.A.M.

Una vez obtenidas las relaciones entre la constante de
crecimiento y los pardmetros estudiados por medio de grafi--
cas, se procedié a formalizarlas estadisticamente, a través

del an&lisis multivariado.

Se efectué como primer paso obtener cuatro grupos de --

las 27 variables medidas con base a su naturaleza y relacidn.

ET grupo uno representado por las variables fisico-quimi
cas de superficie y fondo, las cuales son: didxido de carbono,

oxfgeno, temperatura, conductividad, alcalinidad, dureza to--
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tal y pH. Debido a que el nlmero de variables rebasa el ndme-~
ro de observaciones, se procedif a seleccionar cinco de éstas
variables agrupadas de acuerdo a su relaci6n y asi formar -~

tres subgrupos para fondo.

Por 1o que el grupo 1 quedd asf:

Subgrupo 1 Subgrupo 2 Subgrupo 3
Sup. Fondo Sup. Fondo Sup. Fondo
co, CO2 D.t. D.t. Ale.  Alc.
02 02 Alc. Alc. Cond. Cond.
Temp. Temp. O2 02 CO2 002
Cond. Cond. Temp. Temp. pH pH

pH pH pH pH D.t. D.t.

E1l grupo dos, representado por las variables morfométri-
cas del bordo: profundidad md&xima, drea, volumen y linea de

costa.

E1 grupo tres, incluye las variables bioldgicas: densi--
dad absoluta de fitoplancton de superficie, déﬁsidad absoluta
de zooplancton e fTndice de replecidn gastrica de la Tilapia
sp.
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EY grupo cuatro, incluye los pardmetros ambientales:

porciento de nubosidad y temperatura ambiental.

Organizadas las variables de &sta manera, se aplic6 el a
ndlisis de Componentes Principales (C.P.) para cada grupo y
nivel, y asf obtener nuevas variables gue entre ellas fueran

independientes y al mismo tiempo quitar multicolinealidad.



RESULTADOS

N

27



Tabla No.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE COVARIANZA: se muestra Ta fuente de variacidn, grados de li-
bertad, suma de cuadrados, cuadrado medio y el valor de F calculado para cada mes, ob -
servindose que no es significativo hasta el mes de marzo, por 1o que la poblacién de ma
chos y hembras es igual, con un nivel de significancia de 0.05, con base en el modelo:

Longitud =@, + S, Sexo + /2, Peso + error. . :

FUENTE DE

MES VARIACION G.L. 5.C. C.M. ©F
Noviembre Sexo/Peso 1 1.75438 1.75438 1.97886
Error exp. 97 85.996568 0.88656

Fo.05 (1,100) = 3-9%
Diciembre Sexo/Peso 1 0.84040 0.84040 0.08291
Error exp. 147 148.99700 10.13580
Fo.05 (1,150) = 3-91
Enero Sexo/Peso 1 3.77269 3.77269 2.45848
Error exp. 97 148.85230 1.53456
Fo.05 (1,100) = 3-94
Febrero Sexo/Peso 1 4.59658 4.59658 3.50800
Error exp. 111 144.14537 1.41041
Fo.05 (1,100) = 3-9¢
Marzo Sexo/Peso 1 10.82518 10.82518 3.58160
Error exp. 147 444,29629 3.02242
Fo.05 (1,150) = 3-91
Abril Sexo/Peso 1 3.20987 3.20987 7.45870
Error exp. 147 63.26136 0.43035
= 3.91

Fo.05 (1,150)



Tabla No.

MES

Naoviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

2.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE DISCRIMINANTES. Valores obtenidos para cada mes de
Lambda de Wilk's, chi cuadrado, grados de 1ibertad y la significancia obtenida,
en 1a que se observa que no son significativos los valores hasta el mes de marzo,

para discriminar entre machos y hembras.

LAMBDA DE WILK'S CHI CUAD. G.L. SIGNIF,
0.9627163 3.6287 3 0.3045
0.9634803 5.4503 3 0.1416
0.9701473 2.9247 3 0.4034
0.9686078 3.4926 3 0.3217
0.9677953 4.7956 -3 >  B 0.1874
0.9484527 7.7533 \ 3 A 0.0514



Tabla No. 3. MODELO DESCRIPTIVO DE LA RELACION PESO-LONGI-
TUD. Mostrando su coéfﬁhfénte«de correlacitn

para cada mes.

, No. DE
MES  DATOS MODELQ COEF.CORR.
Agosto 51 W = 0.0038259 250 0.915
Septiembre 93 W = 0.0006340 L2-93 0.974
Noviembre 100 W = 0.0001992 3-%! 0.964
. ) 2.36
Diciembre 150 W =0.0075510 L 0.937
~ 2.53
Enero 113 W = 0.0035838 L 0.979
o . 2.86
Febrero 150 W= 0.0008177 L 0.987
Marzo 150 W = 0.0069679 L2-33 0.953

Abril 150 W= 0.0091679 L2-3! 0.896



Tabla No.

No. DE
DATOS

51

93

100

150

113

150

150

150

analizados mensualmente,

.-Agosto

Septiembre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Abril

4. FACTOR DE CONDICION, y nimero de organismos

FACTOR DE CONDICION
SIMPLE -x 103

3.825

0.634

0.199

7.551

3.583

0.817

- 7.967

9.167




Tabla No. 5. ECUACION DE VON BERTALANFFY. De la ecuacidén de
crecimiento se muestran los valores de la edad
tedrica (to) a 1a cual el pez no tiene ninguna
dimensién. Longitud y pesos maximos (Lo y Woo )

y la constante de crecimiento (k) de Ta pobla-

cién total de Ta Tilapia sp.

!Ei to Loo (cm) W (g) K crec,
Agosto ~1.7060397 13.82  85.90 ;.1454168
Septiembre -0.2025475 14.47  135.59 0.2685663
Noviembre -0.3403007 14.55  166.30 0.3101099
Diciembre 0.0473835 17.88 . 114.70 0.1605295
Enero 0.0567859 18.38  191.92 0.1614288
Febrero -0.7336663 19.41  208.48 0.1316465
Marzo 2.3698150 21.39  214.15 0.0834259
Abri -1.5004813 21.02  212.59 0.0966673
Poblacién
Tota] -0.1999232 22.65  302.37 0.1184457




Tabla No. 6. HABIT(OS ALIMENTICIOS. Porcentaje observado y
acumulado de los hdbitos alimenticios consumi

dos por la Tilapia sp.

@EE 200. FITO. SED. M.O.N.I.
Agosto

% Observ. 10.5 16.5 15.0 58.0
% Acum. 10.5 27.0 42.0 100.0
Septiembre L

% Observ. 9.0 17.0 - 14.0 60.0
% Acum. 9.0 . 26.0 40.0 100.0
Noviembre ' )

% Observ. 11.0 27.0 ‘8.0 54.0
% Acum. 11.0 38.0 46.0 100.0
Diciembre

9 pbserv. 11.0 19.0 30.0 40.0
% Acum. 11.0 30.0 60.0 100.0
Enero

% Observ. 8.0 40.0 10.0 42.0
% Acum. 8.0 48.0 58.0 100.0
Febrero

% Observ. 5.0 35.0 12.0 48.0
% Acum. 5.0 40.0 52.0 100.0
Marzo

% Observ. 5.0 * 30,0 10.0 55.0
% Acum. 5.0 35.0 45.0 100.0
Abril

% Obsery, 10.0 22.0 30.0 38.0

% Acum. 10.0 32.0 62.0 100.0



Tabla No. 7. INDICES DE REPLECION GASTRICA. Indices prome-
dio de los 20 organismos ana112a§o§fé$?a cada

mes de la Tilapia sp.

MES Ir.
Agosto 0.108
Septiembre 6.133
Noviembre 0.052
Diciembre 0.102
Enero 0.087
Febrero 0.071
Marzo 0.088

Abril 0.036



Tabla No.

MES
AGOSTO
SEPTIEMBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO

ABRIL

8. FITOPLANCTON CEL/L.

C&lulas por litro de fitoplanctan encontrado

durante el perfodo agosto-abril en las tres estaciones y dos nive-
les muestreados, también se muestran los promedios de Tas tres es-

taciones en superficie y fondo.

_ESTACION 1

P FONDO
852,000 830,000
846,000 658,000
974,000 568,000
982,000 612,000
426,000 368,000

270,000

240,000

ESTACION II

su
150,000

2'465,000
812,000
752,000
948,000

1'106,000
502,000

344,000

NDO
80,000

40,000

652,000

982,000
920,000
860,000
492,000

252,000

ESTACION III

S0P FONDD
1'092,000 632,000
754,000 838,000
1'030,000 1'010,000
792,000 695,000
526,000 570,000
270,000 248,000

PROMED 10

U ONDO
150,000 80,000
2'465,000 40,000
918,000 704,000
784,000 826,000
984,000 832,000
960,000 722,000
484,000 476,000
294,000 254,000



Tabla No. 9. ZOOPLANCTON. ORG/L. Valores promedio de
los tres grupos de organismos encontrados
por estacién y promedio de las tres eéta-
ciones, mensualmente.

' o PROMEDIO DE
MES ESTACION I  ESTACION-II  -ESTACION IILI ESTACIONES

AGOSTO - 3.05 - 3.05

SEPTIEMBRE - 6.36 - 6.36

NOVIEMBRE 216.61 243.14 420.67 293.47

DICIEMBRE 757.56 859.86 737.14 B18.18

ENERO 232.75 648.75 491.47 380.00

FEBRERD 509.39 829.87 580.73 470.19

MARZO 698.65 1151.84 770.26 870.58

ABRIL 575.49 273.76 499,64

649.67



Tabla No. 10. PARAMETROS AMBIENTALES. Valores promedio de los principales pard-
metros ambientales registrados por estacidén para cada mes.

MES T°C, AMBIENTAL . %. NUBOSIDAD DIR.. VIENTO HORA
AGOSTO 28,5 100 N/S _ 14:00
SEPTIEMBRE 28.0 ' 1.5 S/N | ©11:00
NOVIEMBRE 27.17 . 88.3 N/E 11:00
DICIEMBRE 26.33 _ 88.3 . 10:30
ENERO 25.33 50,0 E/N 12:00
FEBRERO 27.66 5.6 | S/N ~11:15

MARZ0 29,33 ‘ 91.6 o - 11:20

ABRIL - : 33.66 O .0 .. NS 11:00



Tabla No. 11. - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS. Valores promedio registrados de las
tres estactiones de los pardmetros fisico-quimicos por mes y por

nivel.
FASE DE DILUCION FASE DE CONCENTRACION

AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE ~ NOVIEMBRE DICTEMBRE ENERO  FEBRERO MARZO  ABRIL
QXIGEHO 4.76 9.20 8.02 .6.80 3.47 4.47 5.53 2.57 1.39
mg/1 1.97 6.74 © 5.74 4,74 2.03 1.39 4.50 1.91 0.83
BIOXIDO DE CARBONQ - - - 3.63 0.00 0.00 0.00 3.08 7.12
ma/1 - - - 4.84 0.00 0.00 0.00 3.27 10.29
DUREZA TOTAL 78.00 69.50 83.73 97.97 110.88 215.46 180.18 233.64 362.40
mg/1 119.00 87.32 89.54 91.77 117.60 207.40 187.73 236.88 377.28
ALCAL INIDAD 72.00 36.44 42.06 47.70 86.35 69.66 61.38 184.25 60.16
mg/1 87.50 38.77 47.58 56.40 111.10 86.00 67.00 175.45 50.59
pH 7.10 7.33 7.38 7.43 7.49 7.32 7.15 6.79 7.41
7.00 7.10 6.95 6.80 7.55 6.98 7.66 7.50 7.12
TEMPERATURA 29.00 27.00 26.30 25.60 22.33 23.33 23.00 22.66 28.00
°C 23.00 22.00 22.65 2.50 21.66 20.66 22.00 20,00 24.00
CONDUCTIVIDAD - - - 12.33 130.00 190.66 120.00 397.16 674.33

microsiemens/cm - - - 14.00 130.00 178.66 105.30 376.65 648.00



Tabla No.

AREA TOTAL
(m?)
VOL. TOTAL
(m3)
PROF. MAX.
(m)
PERIMETRO
(m)
PROF. MEDIA
(m)
PROF. RELAT.
(%)

DESARROLLO
DEL. PERIM.

RELACION

P.MED.:P.MAX.

12. MORFOMETRIA. Datos de morfometrfa del bordo *Chavarrfa", obtenidos por

el método de planimetria.

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE

12378.94 13189.45 12426.30 11663.15
8936.15 12153.96 11520.89 10887.82
1.82 2.18 2.07 1.96
434.00 452.00 448.00 439.00
0.72188 0.92149 0.92713 0.93352
1.44968 1.88224 1.64567 1.60839
1.16038 1.11024 1.13497 1.14670

0.39663 0.42270 0.44788 0.47628

DICIEMBRE

10205.26

8185.55

1.60

413.00

0.80209

1.40363

1.15327

0.50130

ENERO

8794.73

6133.17

1.48

371.00

0.69736

1.38860

1.11598

0.47118

FEBRERO MARZO

7157.89

5753.13

1.29

347.50

0.80374

1.33031

1.15866

0.62305

§726.31

2571.92

0.92

324.50

0.44914

1.00774

1.20968

0.48819

ABRIL

2415.78

591.92

0.41

264.00

0.24502

0.73926

1.51519

0.59760
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FIGURA NO. 1. CLASES DE EDAD. Obtenidas por el método de Bhattacharya, para la po-

blaci6n total de 12 Tilapia sp.
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Figura No. 2B. Curva de crecimiento en peso de 'la poblaciGn
' total. )
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Figura No. 3. FACTOR DE CONDICION SIMPLE. Obtenido mensual-

mente para la poblacidn total.
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Figura No. 4A. CONSTANTE DE CRECIMIENTO CONTRA TIEMPO. 0b-
servindose un crecimiento acelerado en los
primeros meses del estudio, decreciendo no-
tablemente en el mes de marzo.

longitud 1 W

ongitu

———~— Dpeso (9)
150

Figura No. 4B. LONGITUD Y PESO MAXIMOS CONTRA TIEMPO. Se
observa el incremento en longitud y peso

que tuvo el pez en el tiempo de inundacién
del bordo.



LLL N N N N WU N N N N N N N N N N N N W

2N AN \ N N

NN N NN NONN NN D NN B %
\\:S;,f$i5{\\,}\\ﬁ\f\‘ﬁsﬁ\gﬁx,s‘ NN

50
-
AR M.0.n.1. 77 CLOROFICEAS
SEDIMENTO COPEPODOS
CRISOFICEAS sy CLADOCEROS
CIANOFICEAS ROTIFEROS

Figura No. 5. HABITOS ALIMENTICIOS. Variaciones del
porcentaje acumulativo de los hibitos
alimenticios de la Tilapia sp. a tra-
vés del tiempo.
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Figura No. 6. DENSIDADES DEL PLANCTON CONTRA TIEMPO.
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Figura No. 8. PORCENTAJE MENSUAL DE LOS ESTADIOS GONADICOS.
De- Ta Tilapia sp. de acuerdo a las tablas de
.Nikolsky (1963).
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" Figura No. 9. DIAGRAMA ESPACIO-TIEMPO DE TEMPERATURA. Mostrando las fases’
de estratificacién y circulacién, al mismo tiempo se muestra
~1a fase de. dilucién y concentracién del bordo a través del -

tiempo.




Del subgrupo-l superficie, se obtuvieron 4 C.P, de

los cuales se seleccionaron 3, que son los siguientes:

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
CO2 - 6.93 O2 0.50 02 0.48
0z -0.71 Temp. 0.52 pH -0.44
Tenp. 0.82 pH 0.88
Cond. 0.94
valor
caract. 2.98 1.40 0.56
% Var. 59.6 ‘ 28.10 11.20
% Acum. 59.6 87.80 99.00

Como éstos componentes son los que explican hasta el
99.00% de la variabjiidad total, se escogieron para realizar
Ta regresién mdltiple, tomando como variables independientes
a 1os resultados de éstos componentes y como variable depen-
diente a la constante de crecimiento (k).

De 1a regresitn mditiple resultéd que, el componente 2
es el mds relacionado con la constante de crecimiento, aun -

que no significativamente,

VARIABLES E BETA STD ERROR B F
c.P. 2 0.0622184 0.76235 0.02079 8.961
c.P. 3 0.0343342 0.42059 0.02109 2.650
c.p. 1 ~0.0295779 -0.39689 0.01926 2.359
Cte, 0.1537570

F0.05 (1’2) = 18.51



Del subgrupo 1 fondo se obtuvieron 5 C.P., de Tos -~
cuales se eligieron 2 para realizar la regresitn miltiple -
por explicar el 93.1% de la variabilidad total, quedando a-

sf:

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
co, 0.92 0, 0.79
Cond. 0.92 Temp. 0.63
pH -0.98

Yalor

caract. 3.47 1.17

% Var. 69.6 23.50

% Acum. 69.6 93.10

Tomando en cuenta los resultados de éstos C.P. como -
variables independientes y como variables de respuesta a la
constante de crecimiento, se determiné que el C.P. 1 fué el
que presenta mids alto coeficiente de correlacién (0.63) con

1a constante, sin embargo no es significativa.

VARIABLES B BETA  STD ERROR B E
c.P. 1 0.2837120 0.60815 0.18756 2.288
c.p. 2 -0.0218732  -0.34366 0.25589 0.731
Cte. -1.9684580

Fo.05(1,3) = 10.13



Del subgrupo 2 superficie se obtuvieron 5 C.P. de
los cuales los 3 primeros son 1os que expiican el 93.6% de
la varjabilidad total, por 1o que se eligieron como varia-
bles independientes para la regresidén con la constante de

crecimiento.
COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3

-0

Ale. -0.90 D.t. 0.67 Temp. 0.76
2 0.81 pH 0.51 pH -0.48
Temp. 0.51

pH 0.67

Valor

Caract. 2.64 1.20 0.82
% Var. 52.9 24.10 16.60
% Acum. 62.9- 77.00 93.60

De la regresifn resulté que la mds alta correlacidn
se obtuvo para el primer componente (0.84), ademds de ser

altamente significativo.

VARIABLES B BETA STD ERROR B F
c.P. 1 | 0.07082721 0.84265 0.01711 17.138
c.p. 2 -0.02120595 -0.25274 0.01708 1.542
C.P. 3 -0.01142308 -0.13623 0.01707 0.448

Cte. -0.18145590

Fo.05 (1,5) = 6-61



Del subgrupo 2 fondo se obtuvieron 5 C.P. de los

cuales se escogieron los tres primeros para la regresién

por explicar el 96.3% de la vaﬁiabi]idad total.

COMPONENTE 1
D.t. -0.85
0,

pH

0.60
0.96

Valor
caract. 2.38

47.7
47.7

% Var.

% Acum.

VARIABLES B
C.P. 3 -0.1972998
C.P. 2 -0.0734689
-0.0693724

0.2615472

c.P. }
Cte.

COMPONENTE 2

COHPONENTE 3

Alc. 0.94 D.t. 0.31
0, 0.69 0, 0.34
Temp, -0.73 Temp. ~0.31
2.08 0.34

~ 41.80 6.80
89.50 93.30

BETA STD ERROR B F
-0.65375 0.09985 5.904
-0.22131 0.10975 0.448
0.13281 0.17501 0.157
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Fo.05 (1,7) = °

E1 componente principal 3. obtuvo 1a m&s alta corre-~

lacién (-0.62), siendo significativa.



Del subgrupo 3 supeffiéﬁé”éé"db uvi
ra 1 1fEQfe-

los cuales los tres primero
, 651)idad'tg

si6n maltiple por explicar el

tal.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
D.t.  0.90 Alc.  -0.87 ~D.t.  -0.38
Cond. 0.97 pH 0.88 co, 0.41
co, 0.80

Valor

Caract. 2.69 1.77 0.35
% Var. 53.9 35.40 7.10
% Acum, 53.9 89.30 96.40

De la regresion se obtuvo que ninguno de los compo-
nentes presenta correlacidn con 1a constante de crecimien

to, ademds los calores de F no son significativos.

VARIABLES B BETA STD ERROR B F
c.P. 3 0.0404468  0.49562 0.02143 3.563
C.P. 1 -0.0419463 -0.69938 0.01685 6.195
C.P. 2 0.0508912 0.62356 0.02287 4.951

Cte. 0.01609634
F = 18.51

0.05 (1,2)



Del subgrupo 3 fondo, se obtuvieron 4 C.P., de los
cuales se escogieron los dos primeros para la regresifén -

miltiple por explicar el 93.4% de la variabilidad total.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
p.t. 0.89 Alc. 0.94
Cond. 0.94 D.t. 0.27
pH -0.97 Cond. - 0.32
¢o, 0,91 o, -0.09
pH 0.17

Valor '
caract. 3.56 1.10
% Var. 71.3 22.10
% Acum. 71.3 " 93.4 -

De 1a regresién miltiple se obtuvo que el componente
dos presenta alta correlacidn (-0.80), el efecto que pre -

§enfé ante la constante de crecimiento es significativo.

VARIABLES B BETA STD ERROR B F
c.p. 1 -0.3440272 -0.73271 0.13592 7.128
C.P. 1 ~0.2186669 -0.34934 6.18120 1.456
Cte. -1.9520310

Fo.05 (1,5) = 6-61



Del grupo 2 se obtuvieron tres C.P. de los cuales
solamente se utilizé el primero para la regresidn miltiple
puesto que, explica el 95.4% de la variacién total.

COMPORENTE 1

Im 0.98
Area 0.99
Voi. 0,93

Perim. 0,99
Valor
caract. 3.81
% Var. 95.4
% Acum. 95.4

De la regresin se obtuvo gque el valor de el coefi -
ciente de correlacifn fué alto (0.72) y que el efecto sos=

bre Ta constante de crecimiento es significativo.

"VARITABLES B BETA -~ STD ERROR B F
C.P. 1 0.2245017 0.72051 0.08167 7.557
Cte. -1.807156

Fa.05 (1,7) = 5-59



Del grupo 3 superficie se obtuvieron tres C.P., que
presentaron independencia entre ellos, por 1o que se deci -

di6 aplicar la regresién mdltiple sin modificaciones a las

variables.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
Fito 0.85342 0.07661 0.51557
Zoo ~0.73153 0.64326 0.22601
Ir. 0.77585 0.52224 -0.35401
Valor
caract. 1.86 0.69 *0.44
zZ Var. 62.2 23,10 14,70
% Acum. 62,2 85,00 100.00

De la regresidn resultd que la variable densidad ab~
soluta de fitoplancton afecta ligeramente la constante de

crecimiefito, siendo su coeficiente de correlacién de 0.70.

VARIABLES B BETA STD ERROR B _F
Fito -0.000041 0.63792 0.00002 6.653
Zoo -0.001034  -0.70620 0.00042 6.043
Ir. -6.744541  -0.54136 3.63169 3.449
Cte. -1.300044

Fo.05 (1,5) = 6-61



Del grupo cuatro, los dos componentes obtenidos -
presentaron independencia, por lo que se tomaron las varia

bles sin modificacion para realizar la regresién.

EEEEEEEEIE_l COMPONENTE 2
Temp. amb. 0.71 % de nub. 0,79
Valor
caract. -1.94 0.82
% Var. 48.7 . 48.4
% Acum, 48.7 97.1

De 1a regresidon mialtiple se obtuvo que la variable
temperatura ambiental es la que afecta significativamente

a 1a constante de crecimiento.

VARIABLES B BETA STD ERROR B F
Temp. amb. 0.02937389 0.70719 ‘ 0.00798 13.512
% de nub. ~-0.00019265 -0.09578 0.00023 0.682
Cte. -1.937431

Fo.05(1,3) = 10-13
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DESCRIPCION DE RESULTADOS.

La poblaci6n de peces fué tratada por dos métodos esta-
disticos para determinar si existfan diferencias en longi -
tud, peso o altura entre machos y hembras, en el caso de -~
que las poblaciones fueran diferentes se analizarfan por se

parado y en caso contrario serfan tratadas en conjunto.

Los andlisis utilizados fueron:

a) Andlisis de Covarianza relacionando: longithd, peso y '~
sexo,(Tabla No. 1). En la que se observa que del mes de
noviembre al mes de marzo no existen diferencias signifi
cativas entre las dos poblaciones, mientras que en el =--

mes de abril sf hay diferencias siénificativas.

b) Andlisis de Discriminantes relacionando: longitud, altu-
ra, peso y sexo, (Tabla No. 2). Obteniéndose del mes de
noviembre al mes de marzo que no existen diferencias sig -

nificativas, 1o que no sucede en el mes de abril.

Los resultados de ambos andlisis coincidieron en gene--
ral en que no existen diferencias entre las dos poblaciones

por lo que se decidi¢é analizar a la poblacién total.
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Crecimiento.

La relacién peso-longitud de Jos peces se ca!cu]é men
sualmente tomando de 100 a 150 organismos como muestra; El
modeio descriptive de &sta relacidn denota que el valor md
ximo obtenido de 1a pendiente fué de 3.21 en el mes de no-
viembre y el minimo de 2.31 en abril. E1 mayor coeficiente
de correlacidn de peso y longitud se obtuvo en el mes de -~
febrero, siendo de 0.987, (Tabla No. 3). E1 factor de con-
dicién se calculé mensualmente, de Ta misma muestra, alcan
zando su mayor valor en el mes de abrilﬂy el menor en no--
viembre siendc de 9.16 y 0.19 respectivamente, (Tabla No.4

y Figura No. 3.

Para obtener las curvas de crecimiento de los peces -
es necesario -representatividad en las clases de edad, por
1o que se aplicaron tres métodos para elegir el que mejor
se ajustara a los datos, tales métodos fueron: Petersen -~

(Ricker, 1968), Cassie (1954) y Bhattacharya (1967).

E7 método de Petersen y el de Cassie no fueron adecua
dos por que al aplicarlos a Ja ecuacibén de von Bertalanffy,
se reflejan valores muy alejados a los obtenidos en campo

a 1o largo de los muestreos.
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Las clases de edad fueron obtenidas por el método de
Bhattacharya (Figura Ne. 1), que al aplicarlas a la ecua -
cién de von Bertalanffy se obtuvieron valores factibles de
alcanzar, obteniéndose los mayores valores tanto de Lo co
mo de Woe en el mes de marzo siendo, 21.39 em y 214.15 g -
respectivamente, mientras que para la poblacidn total los

valores fueron de Loo= 22.65 cm y de Woo= 203.37 g.

La representacidn de la ecuacifn descrita por el mode
10 se muestra en la Figura No. 2 y Tabla No. 5. Las varia-
ciones de la constante de crecimiento se muestran en Ta Fi

gura No. 4

H&bitos alimenticios.
El método que se utilizé para determinar los h&bitos
alimenticios fué el de frecuencia-ocurrencia, tomando en -

cuenta una submuestra de 20 organismos para cada mes.

En la Figura No. 5 se observa que la materia orginica
no identificable ocupl siempre el mayor porcentaje, obte -
niendo los mayores valores en los meses de septiembre, --
agosto y marzo, mientras que el fitoplancton obtuvo sus ma
yores porcentajes en los meses d¢ enero y febrero. E] sedi
mento presenta sus mayores valores en los meses de diciem

bre y abril, el zooplancton se mantiene casi constante a2 lo
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largo del tiempo.
Dentro del fitoplancton el orden decreciente de domi-
nancia en los tractos digestivos fué el siguiente:

Cloroficeas, Cianoficeas y Crisoficeas.

Para el zooplancton el orden decreciente de dominan--
cia lo formaron los siguientes grupos:

Rotiferos, Claddceros y Copépodos.

Los valores calculados para el fndice de replecién -~
gdstrica de la poblacién total fueron Tos siguientes: en -
el mes de septiembre de 0.0133 siendo el mayor valor, y el

menor se obtuvo en el mes de abril de 0.036 (Tabla No. 7},

Plancton.

En el mes de septiembre se observé el valor promedioc
midximo de fitoblancton. siendo de 2.465 000 cel/l y el me-
nor en el mes dé agosto de 150 000 cel/1 en superficie, -~
mientras que en fondo el mayér valor fué de 832 000 cel/l
en el mes de enero y el mfnimo deA40 000 cel/1 en septiem-

bre, (Figura No. 6 y Tabla No. 8).

Predominando en todos los meses 1a divisidn Cloroff--

cea seguida de Jas Gianoffceas y por (Gltimo las Crisoffceas
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tanto en superficie como en fondo, caracteristica de un sis

tema eutréfico.

Para el zooplancton su miximo valor fué en el mes de-
marzo, siendo de 870.58 org/l y el menor en agosto de 3.05
org/1 (Figura No. 4). Predominando en todos los meses Jos -
rotiferos {excepto en noviembre), después los copépodos y

por dltimo los claddéceros (Tabla No. 9).

Par&metros ambientales,

La temperatura ambiental midxima registrada fué en el
mes de abril, siendo de 33.66 °C y Ta mfnima en enero de -
25.33 °C (Tabla No. 10), mientras que el valor mdximo obz
tenido en el porcentaje de nubosidad fué en agosto y el mi

nimo en abril, 100.y 0% respectivanmente.

La direccién del viento vari6é para cada mes, sin em-
bargo, Garcfa (1981) cita que los vientos del norte son -~
los dominantes para esta zona, Se traté de que se realiza-=
ran los muestreos aproximédamente a la misma hora para evi
tar mayores fluctuaciones en las medidas y tomas de mues--

tras del embalse.
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Parametros morfométricos.

Se utilizaron tres métodos para obtener el drea del
bordo éstos fueron: planimetrfia, corte y peso y figuras geo
métricas. Los tres métodos coincidieron en que los resulta-
dos fueron muy similares, eligiéndose el método de planime-

trfa para analizar y discutir los resultados, (Tabla No.12).

E1 drea maxima se obtuvo en el mes de septiembre, te -
niendo 13 189.45 m2, y 1a menor en el mes de abril la cual

fué de 2 415.78 me.

E1 volumen md&ximo obtenido fué en el mes de septiembre

con 12 153.96 m3 y el menor en el mes de abril de 591.92 m3.

La profundidad méxima registrada fué en septiembre de
2.18 m y la minima en abril de 0.41 m, la transparencia va--

rid desde valores de 63 c¢cm en agosto hasta 2.66 cm en enero.

E1 perimetro mdximo se obtuvo en septiembre siendo de

452 m y el minimo en el mes de abril de 264 m.

Comportdndose de la misma manera los demds pardmetros
tales como: profundidad media y profundidad relativa, no -

siendo asi para el desarrollo de la Tinea de costa y Ta re-
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lacién profundidad media:profundidad mdxima, los cuales in-
dican la forma del sistema que cambia regularmente conforme

aumentan o reducen los pardmetros antes citados.

Estratificacion térmica.

Durante el tiempo de inundacién del borde, se observa
ron tres fases de estratificacidon: la primera en los meses
de agosto-noviembre, la segunda en enero y la tercera de --
marzo a abril, y dos fases de circulacidon: la primera en el

mes de diciembre y la segunda en el mes de febrero.

Par&metros fisico-quimicos.

Los pardmetros fisico-quimicos se ven afectados esen-
cialmente por dos fases, una de dilucidn, que comprende del
mes de agosto al mes de noviembre y la otra de concentra --
cibén, que va del mes de diciembre al mes de abril (Tabla -~

No. 11 y Figura No. 9),

La primera provoca un decremento en Ja salinidad ha--
ciéndose notar en la alcalinidad y en la dureza total en -
superficie y fondo. La maxima alcalinidad se obtuvo en a--
gosto en superficie y fondo de 72.0 y 87.5 mg/1 respecti
vamente, ¥ 10s minimos valores se registraron en septiem-

bre 36.44 mg/1 en superficie y en fondo de 38.77 mg/ 1 ,
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(Figura No. 7 A).

En el caso de 1a dureza total, los mdximos valores de
superficie se obtuvieron en el mes de noviembre con 97.97 -
mg/t y en fondo de 119 mg/1 en el mes de agosto, los mini--
mos valores en superficie se dieron en el mes de agosto con

68 mg/1 y en fondo con 87.3 mg/1 en el mes de septiembre.

ET pH también presentd un decremento en sus valores -
tanto en superficie como en fondo en la fase de dilucibn, -
obteniéndose el valor midximo en superficie en el mes de no-
viembre 7.43 y el minimo en agosto de 7.10. En el fondo el
valor méximo se registré en septiembre de 7.10 y el minimo
en noviembre de 6.8, (Figura No. 7D). Sin embargo, el oxige
no disuelto presenta un comportamiento inverso a los pardme
tros antes citados,‘registréndose el midximo valor en super-
ficie en septiembre de 9.2 mg/1 y el minimo se registré en
agosto de 4.76 mg/1, en el fondo el valor méximo se obtuvo
en septiembre de 6.74 mg/1 y el minimo en agostoe de 1.97 -

mg/1 (Figura No. 7C).

La temperatura méxima en superficie se registré en el
mes de agosto 29°C y 1a mfinima en noviembre 25.6°C, mien --
tras que en fondo la mdxima fué en el mes de agosto de 23°C

y la mfnima en septiembre de 22°C, (Figura No. 7B).
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La seqgunda fase 1lamada de concentracién (Figura No.9)
presenta el seguiente comportamiento: la dureza total, alca
linidad, pH y 1a conductividad especifica se incrementan en
superficie y fondo, mientras que el oxfgeno disuelto decre-

ce para ambos niveles.

E1 valor mﬁximo de superficie para la dureza total se
obtuvo en el mes de abril de 362.4 mg/1 y el minimo en el
mes de diciembre de 110.88 mg/1, en fondo el valor mdximo
377.28 mg/1 en abril y el minimo de 117.6 mg/1 en diciem--

bre.

La alcalinidad presenta su valor méximo en superficie
en el mes de marzo con 184.25 mg/1 y el minimo en abril de
60.16 mg/1, en el fondo el m&ximo fué de 175.4 mg/1 en el
mes de marzo y el m¥nimo de 50.59 mg/1 en abril, (Figura -

No. 7 A).

E1 valor maximo de superficie en el pH se obtuveo en -
diciembre de 7.49 y el mfnimo de 6.79 en marzo, en fondo -
el valor mdximo fué de 7.66 en febrero y el minimo de 6.98

en enero, (Figura No. 7D).
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La conductividad especifica se empez6 a registrar a --
partir del mes de noviembre encontrindose el valor miximo -
en superficie de 674.33 microsiemens/cm en abril y el mini-
mo de 120 microsiemens/cm en febrero, en fondo el mdximo va
Tor fué de 648 microsiemens/cm en abril y el minimo de --

105.3 microsiemens/cm en febrero, (Tabla No. 11).

En relacién al oxfgeno disuelto, present6 un mdximo vd
Tor en superficie de 5.53 mg/1 en febrero y el minimo 1.39
mg/l en abril. También en fondo el valor.-mdximo fué en fe -
brero 4.50 mg/1 y en abril el minimo de 0.836 mg/1, (Figura
No. 7C).

E1 di6éxido de carbono en ésta fase presentd una tenden

cia a aumentar a través del tiempo.

La mixima temperatura registrada en superficie fué en
abril de 28?C y 1a mfnima en el mes de diciembre de 22.33°C
mientras que en fondo la mixima temperatura fué en el mes -
de abril de 24°C y 1la mfnima en marzo de 20°C, (Figura No.
78).
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DISCUSION.

En los andlisis de Covarianza y Discriminantes la evi-
dencia mostré que hasta el mes de marzo, no hay diferencias
significativas (con un nivel de confianza de 0.05) entre -~
las poblaciones de hembras y machos de la Tilapia sp. (Ta--
bla No. 1 y 2), no presentdndose un dimorfismo sexual, mien
tras que en el mes de abril se empezaron a notar diferen --
cias entre sexos debido probablemente a los efectos de la -
reduccién del volumen en un 90% del sistema acudtico, aca--
sigﬂiﬂﬁgmque la produccidén de plancton disminuyera (Tablas
No. 8 y 9, Figura No. 6), &sto se refleja en 1os resultados
de hdbitos alimenticios (Figura No. 5 y Tabla No. 6) del --
mes de abril (mayor cantidad de materia orgdnica y menor --
cantidad de sedimento), 1o cual provocé que el crecimiento
disminuyera.

Por otro lado l1os estadfos gonddicos III y IV en el -~
mes de abril tienen el mayor porcentaje de frecuencia (Figu
ra No. 8), éste aspecto se ve reflejado en el factor de con
dicién ya que en éste mes obtiene el mayor valor, indicdndo
nos que el organismo se estaba preparando para otra repro--
duccibn, tal vez en forma masiva dada por el ihcremento de
la temperatura (Figura No. 7B), que permite un adecuado de-

sarrollo de los 6rganos sexuales. Es conveniente observar -
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en la Figura No. 8 que en general el organismo estuvo en -~
constante reproduccién, debido a que se presentan estadios
avanzados en baja frecuencia, permitiendo Ta incorporacidn

de nuevos organismos (reclutamiento) a la poblacién.

Los valores obtenidos de las pendientes de la relacidn
peso-longitud fueron diferentes de 3, por lo que se conside
ra que el crecimiento es de tipo alométrico, ya que Weather
1y (1972) y Ricker (1975) citan que cuando un pez permanece
invariable en Tas proporciones 'de su cuerpo se tiene un cre

cimiento isométrico con pendiente de 3.

Las variaciones de Jas pendientes y del factor de con-
dicién (Tablas No. y 4) presentan una relacifén inversa en
septiembre, noviembre y febrero, es decir que cuando la pen
diente tiende a tener valores més cercanos a la isometrfa -
la robustez decrece, debido a los estadfos gonddicos que -~
predominan (Figura No. 8), coincidiendo con los picos de -
alta densidad de fitoplancton en septiembre y febrero, lo -
cual significa que habfa una buena disponibilidad de alimen

to.

Es -necesario especificar que los altos.valores del fac

tor de condici6n en los meses de diciembre y abril son el -
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resultado del tipo de alimento encontrado en los tractos di
gestivos (Figura No. 5) y la presencia de estadfos gon&di--
cos avanzados. Sin embargo en el mes de abril el factor de

condicidn se incrementa, debido a 1o antes mencionado.

Finalmente podemos decir que la materia orgdnica no --
identificada (M.0.N.I.) y el fitoplancton de Tos tractos di
gestivos son un indicativo de las altas densidades de planc

ton.

Para la obtencitn de las clases de edad se utilizaron
tres métodos: Petersen (Ricker, 1968), Cassie (1954) y Bha-
ttacharya (1967), &ste dltimo resulté ser el método mis ade
cuado, obteniéndose satisfactoriamente las clases de edad,

(Figura No. 1).

Una vez representadas Jas clases de edad se obtuvieron
las constantes de la ecuacidn de von Bertalanffy, (Tabla -~
No. 5) cuyos valores indican que el cregimiento en peso y
longitud de 1a especie es lento, requiriéndose aproximada~--
mente un tiempo de 50 semanas (Figura No. 2A y 2B), que si
se compara con estudios realizados con Tilapia en embalses
donde el organismo alcanz6 una talla de 38 cm y un peso de

1500 g en cuarenta semanas o0 como_el caso de la carpa de -
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Israel cuyo peso fué de 800 g en seis semanas en Opopeo, =~-
Michoacdn y 2000 g en un afio en bordos del estado de More--

Tos y la trucha que 17eg6 a tener 1200 g en once meses en

Cuitzitan, Mich. (Rosas, 1976).

As1 tenemos que e] crecimiento en 1a Tilapia suele ser
muy rdpido al principio (Figura No.'4A) y decrece con el ~-
aumento de edad, pero en términos generales la velocidad de
crecimiento es baja a lo largo del tiempo, (Tabla No. 5) de
bido a los siguientes aspectos:

a) Precocidad sexual, ya que la reproduccién se logra a los
4 meses de haberse sembrado 10s organismos, ésto se co--
rrobora con los estadios gonddicos avanzados y con la --
cantidad de organismos pequeiios gque se reclutan a la po-
b]éciﬁn. pues el 92.6% de la poblacif6n total estd repre-
sentada por organismos cuya talla es de 1.8 ¢cm a 11.5 cm
este porcentaje de organismos pequefios afecta el rendi--
miento del cultivo.

b) Reduccién del volumen, que da como resultado un abati --
miento en las concentraciones de oxigeno, por la oxida--
cion del material orgénico asf como Ta alta respiracién,

de 1os organismos presentes en el bordo.
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En 1os primeros cuatro meses de estudio (agosto-noviem
bre)(Tabla No. 4 y Figura No. 3), el factor de condicién ~--
tiende a decrecer ya que la temperatura es un factor que a-
fecta directamente el crecimiento de los organismos y ésta
disminuyé en éste periodo (Eigura No. 7B), encontrdandose ~--
por otro lado, bajas cantidades de alimento en el tracto di
gestivo (Figura No. 5). Mientras que en diciembre aumenta -
el factor de condicidén que es debido posibiemente a que se
encontrd un alto contenido de sedimento en el tracto diges-
tivo, dando como consecuencia una disminucién del crecimien
to en talla. Del mes de febrero a abril el factor aumenta,
relaciondndose con la temperatura y con los estadfos gonddi

cos avanzados.

Por otro Tado l1a poblacién presenta frecuentes cambios
en el factor de condicién reflejo de las fluctuaciones esta
cionales en su balance metab6lico:y en patrén de maduracidn
y subsecuantemente la Tiberacitn de los productos reproduc~

"

tivos a 1o largo del tiempo de estudio.

E1 1lenado y tipo de alimento encontrado en los trac--
tos digestivos influye en el valor del factor de condicién
por lo que se debe tener mucho- cuidado al hablar de estado

nutricional y factor de condici6n:de 1a poblaci6én, aspecto
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mencionado por Beverton y Holt (1957).

Al realizar la cuantificacidén de hdbitos alimenticios
de la Tilapia se encontré que la materia organica ocupa la
mayor parte en el contenido estomacal siguiéndole en orden
de importancia particulas de sedimento, fitoplancton y zoo

plancton (Tabla No. 6 y Figura No. 5).

Con base al tipo de alimento que consume y a la morfo-
logia de la boca del pez, se puede afirmar que es una espe-
cie omnivora cuya alimentacién estd en funcién de la abun--
dancia relativa del alimento y de la oportunidad que tenga
para capturarlo, aunque presenta una marcada tendencia a --

ser fitoplanctofaga.

La mayoria de las especies antes de alcanzar la edad -
adulta el alimento ingerido es usado en el crecimiento, lo
que asegura la preservacién del stock poblacional, corrobo-
randose ésto con lTos valores obtenidos de la constante de
crecimiento, ya que en los primeros meses se obtuvieron Tos
m&ximos valores, siendo entonces necesario citar que el cre
cimiento no sblo es afectado por Ta cantidad, calidad y ta-
mafio del alimento, sino también por la densidad de Ta pobla
cion de peces introducida y por el incremento en nimero de

individuos a 7a poblacidn como resultado de una constante -
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reproduccifn como sucede en éste caso, ya que se ha demos-
trado que en altas densidades de poblacién el crecimiento
se ve retardado a pesar de que exista suficiente cantidad
de alimento, ademds de que los requerimentos por unidad de
peso corporal disminuyen con el aumento en talla de Jlos in

dividuos (Beverton y Holt op.cit.).

Por otro lado el mayor valor del indice de replecién
gdstrica se obtuvo en el mes de septiembre (Tabla No. 7),
debido a que el alimento existfa en gran cantidad y a que
los organismos que fueron introducidos en el mes de julio
aiin estaban en edad temprana y les era fécii 1a captura -
de alimento, el menor valor se obtuvo en el mes de abril
debido a que las condiciones del bordo se habian reducido
a un nivel minimo no permitiendo una adecuada produccidn

de plancton para la cantidad de peces existentes.

Finalmente es importante mencionar que el fndice de
repleciGn de los peces sirve como indicador en forma indi

recta de Ja condicibn del pez.

Estratificacién térmica del bordo.
Durante el perfodo de estudio, el bordo presenté -

tres fases de estratificacidén y dos de circulacidn, Jla -
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formacién de termoclinas que distingue estas fases obedece
dos aspectos fundamentales: la disminuci6n o aumento de 1la
temperatufa del aire durante otofio~invierno e invierno-pri
mavera respectivamente y a la topograffa circundante que -
protege al sistema, &sto se comprueba al registrar tempera

turas mayores de 1°C de 0 a 1 m de profundidad.

ta estratificacidon es modificada en sistemas de aguas
cilidas o tropicales por la accifén del viento y época in--
vernal, que dejan sentir su mayor inf]uéncia sobre las a---
guas superficiales generando corrientes de mayor densidad
que forman una circulacién convectiva como sucedié en los -
meses de diciembre 1983 y febrero 1984, encontrdndose tempe

raturas en superficie y fondo muy similares.

La conduccién de calor de turbulencia disminuye con -
forme va aumentando la estabilidad de la estratificacién en
el mes de marze (3a. fase de estratificacién), ésta es me--

nos marcada que la del mes de enero.

Es importante mencionar que el bordo presenta dos fa-
ses, una de dilucibn y otra de concentracifn. La fase de di-
lucién (agosto-noviembre) caracterizada por el aumento de ~

volumen y &rea del bordo y la disminucién en la concentra--
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cién de sales y iones disueltos, tales como la alcalinidad
y la dureza total. Y la fase de concentracidn (diciembre-
abril) caracterizada por la disminucién de volumen y drea
superficial que ocasiona un aumento en la concentraci6n de

los parametros antes citados.

Este comportamiento es el resultado principalmente -
de las condiciones clim&ticas del lugar (precipitacién-eva
poracién), eddficas (textura del sedimento-filtpracién) e
incidencia del ganado vacuno que llega al embafse para uti
Jizarlo como abrevadero (1150 org./dfa aproximadamente) y

1a extraccifn del agua por 1a gente del poblado.

Relacién de los pardmetros fisico-quimicos con el creci -
miento.

Mediante los an&lisis de Componentes Principales y -
Regresion Miltiple, se concluylé de manera general qde‘eh -
superficie las variables que estdn mis relacionadas con la
constante de crecimiento (k) son: oxfgeno, temperatura, pH
alcalinidad,.fitoplancton, transparencia, ademis de la tem
peratura ambiental y los parédmetros morfométricos,

El oxfgeno es el pardmetro mas importante y esencial

para el metabolismo de todos los organismos acudticos que
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presentan una respiracién de tipo aerbbica,

Durante los primeros meses de estudio las concentra -
ciones de oxfgeno fueron favorables para el desarrollo de
10s organismos seguidos de un corto perfodo de valores me-
nores de 5 mg / 1 (agosto-noviembre y diciembre-abril res-
pectivamente), por lo que en este segundo perfodo se detec
téd un crecimiento lento, 1o cual concuerda con los crite--
rios de Swingle (1969), quien considera que a concentra --
ciones menores de 0.3 mg/1 de oxigeno por largos periodos
son Jetales para la praducci6n de peces, el rango de 1.0 a
5.0 mg/1 de oxigeno, provoca un lento crecimiento para los
organismos si son expuestos por periodos prolongados y a -
concentraciones mayores de 5.0 mg/1 de oxigeno son favora-

bles para el desarrollo de los peces.

La disminuciénAdel oxfgeno disueito en los dGltimos me
ses (diciembre-abril) se debidé al aumento en la poblacién
fctica, degradacidén de materia orgdnica, respiracién de --
los organismos, reduccidn del volumen del bordo y al incre
mento de la temperatura, ya que cuando &sta aumenta dismi-
nuye el oxfgeno disuelto, La accién del viento también a--
fecta la concentracién de oxfgeno pero debido a gue el bor

do estd protegido por la topograffa circundante, se presen
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ta poca turbulencia y esto permite-la estratificacidn qufi-:

mica y térmica. (Figura No. 1},-

Relaciondndose 1o anterior con la presencia de fito -
plancton que Tlega a aumentar las concentraciones de oxfige
no hasta sobresaturaci6n en las horas de mayor incidencia
solar como se detecté en los meses de septiembre y febrero

donde se presentan 2 picos, (florecimientos densos).

La fuerte reacci6n inversa de la alcalinidad, dureza
total y conductividad con la precipitacién piuvial en la
fase de dilucibn, han sido descritas por Wetzel (op.cit.),
Brylinsky (op.cit.) y Boyd (op.cit.), los cuales mencionan
que el balance precipitaci6n-evaporacidn es un mecanismo -:

que controla la salinidad en aguas interiores.

De acuerdo a la clasificaci@n hecha por Sawyer y Mc -
Carty (1967), el bordo presenta un tipo de agua dura, {de
150-300 p.p.m.) que es }a mas adecuada para los organismos
en estudio. Las aguas duras son generalmente mas producti-
vas que las aguas blandas, también se consideran amortigua
doras y ésto se corrobora con los valores neutros de pH a

través del tiempo.
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Debido a que el fondo del bordo es de tipo arcilleso -
present6 un alto contenido en carbonatos, lo cual provocé -
un aumento en la alcalinidad en superficie, aunado a ésto,
en los Glitimos meses se presentd una filtraci6n y evapora--
cibn excesiva, por 1o que las concentraciones de las sustan
cias disueltas se jncrementan al} igual que los valores de -

conductividad en superficie,

A partir del mes de septiembre se present§ una disminu
ci6n en la transparencia al disco de Secchi, debido a que -
la precipitacién pluvial provocé una alta turbulencia, que
trae consigo una mineralizacién y descomposicidn de la mate
ria organica al6ctona y aut6ctona, por 1o que se presenta--
ron florecimientos densos de algas verdes en la superficie
del bordo a partir del mes de diciembre, debido a la alta -
fertilizacion dada por la presencia permanente de ganado va
cunc y porcino, ya que sus desechos org§nicos contienen ai-
tos porcentajes de Qxido de potasio que solubiliza y de com
puestos nitrogenados, (Millar, 1975). Esto es importante ya
que el nitrf6geno es uno de los principales elementos del --
pratoplasma celular de los organismos Jjunto con el fdésforo,
potacio, carbono e hidrfgeno que constituyen importantes nu

trientes de las aguas dulces.
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La identificacion del fitoplancton se hizo a nivel de
divisi6n, siendo las cloroficeas las dominantes siguiéndoje -
las cianoffceas y crisoffceas. Su distribuci6n temporal pre
sent6 dos aumentos. el primero con mayor densidad en otoiio -
Y el segundo en invierno, éste comportamiento es caracterfs
tico de zonas subtropicales como lo menciona Hutchinson, --

(1967) (Tabla No. 8 y Figura No. 6).

En los sistemas acudticos es muy importante la presen-
cia de éstos organismos ya que constituyen la base de la ca

dena trofica.

Como la alcalinidad es mayor que la dureza total a lo
largo del estudio, indica que los bicarbonatos y carbonatos
se combinan con sodio j potasio mds que con calcio ¥y magneF
sio., Un alto porcentaje'de potasio soluble en el sistema --
puede ser el responsable de la dominancia de clorofficeas, -
ya que se tienen trabajos ecolfgicos, como los de Persall
(Wetzel,op.cit.), quien considera que una proporcidn de io-
nes monovalentes:divalentes por debajo de 1.5 es favorable
para las cloroffceas, por lo que podemos suponer que el al-
to aporte de potasio por los fertilizantes organicos permi=-

te que é&sta proporcién sea mayor.
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Finalmente podemos citar que 1a presencia de una alta
densidad de cloroffceas, tiende-a disminufr conforme el vo-
Tumen del bordo decrece, aunque como ya se mencionf se tie=~
ne un sequndo pico en el.mes de enero, éste es de menor mag
nitud que el primero, que si lo comparamos con la constahte

de crecimiento y el volumen del bordo tienden a decrecer.

Por otro lado la morfologfa del embalse ejerce efectos
importantes sobre la totalidad de l1os parametros fisicos, -
quimicos y bioldgicos en el crecimiento de los peces, ya -~
que en los meses de marzo a abril tiempo en el que el bordo
alcanz6 su mfnimo volumen y drea se detectd una disminucién.
en la constante de crecimiento de la poblacién, ésto fué de
terminante para que los peces no alcanzaran su talla comer-

cial.

0tra de las posibles causas por las que no se alcanzé
un desarrollo adecuado es debido a que 1a poblacién no se -
introdujo monosexada, 1o cual trajo como consecuancia una -
alta reproduccién y consecuentemente una sobrepoblacién, y
por 1o tanto la falta de espacio vital.

Se puede citar que el crecimiento de 1a'TiT&gia sp. ¢o

mo Tos pardmetros morfom&tricos presentan la misma tenden--
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cia ya que en los primeros meses alcanzaron sus mdximos va-

lores los cuales fueron disminuyendo a lo largo del tiempo.

Se discuten a continuacién las variables del fondo que
estdn mds relacionadas con el crecimiento: oxigeno, tempera
tura, pH, alcalinidad, dureza total, didxido de carbono y

conductividad.

Debido a que las concentraciones de oxfgeno disueltas
son menores en el fondo el patrﬁn que siguen las curvas es
de tipo clinégrado, caracteristica de un sistema eutrdéfico
(Wetzel, op. cit.), ésta disminucidén de oxfgeno ﬁe debe a
Tos procesos de 6xido-reducci§n. que se llevan a cabo en -
1a descomposicidn de la materia orgdnica presente, que por
lo general es degradada rdpidamente en sistemas neutros me
diante los procesos de fermentaci6n microbiana, nitrifica-
ci6n y oxidacién de sulfiros (Boyd, op. cit.)}, proyocando
un aumento en las concentraciones de di6xido de carbono‘en

los G1timos meses, (Tabla No. 11),

En las aguas usadas para la piscfcultura intensiva, -
los niveles de di6éxido de carbono fluctidan de 0 a 10 mg/7,

(Parks, et al,, 1975).



Las concentraciones de diéxido de carbono libre que
se obtuvieron a lo largo del tiempo, no se consideran per
judiciales para la poblacién de peces ya que muchas espe-
cies sobreviven en aguas que contienen arriba de 60 mg/]

de 602 libre, (Hart, 1944; Haskel and Davies,1958).

Como se menciond antes en el fondo del bordo se pre-
sentaron altos contenidos de carbonatos debido al tipo de
suelo, provocando un aumento en la salinidad, teniendo --
una estrecha relacién con la dureza total, que también -~
tiene valores altos en fondo, indicdndonos que se trata -
de agua dura, segln los criterios antes citados, tipo de
agua que favorece la productividad del sistema y permite

el cultivo de peces adecuadamente,

La identificacién del zooplancton se hizo a nivel de
grupo siendo los mds importantes en orden decreciente: ro
tiferos, clad6ceros y copépodos por ser los md&s abundan-~-~-
tes, aunque también se encontraron larvas nauplio, meta--
nauplio de crustficeos, ostrdcodos, Tarvas de insectos,
moluscos, anélidos, plateimintos y protozoarios, los cua-
les no fueron cuantificados debido a su presencia ocasio-

nal (Tabla No. 9).

53 =
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En los meses de diciembre y marzo se presentaron dos
picos debido a que se presentd un desfasamiento con las den

sidades de fitoplancton, (Figura No. 6},

A pesar de que el zooplancton fué abundante en el bor-
do no se encontraron cantidades considerables en el tracto
digestivo de la Tilapia, debido a que éste organismo reali-
za una selectividad en cuanto al tamafio de los organismos -
que ingiere, pues presenta dientes farfngeos que sirven_co-
mo filtro, posiblemente a ésto se debe que no se encontra--

ron crustéceos en el tracto digestivo.

Como se menciond antes, &1 bordo presenta altas concen
traciones de iones y sales disueltas por lo que'la conducti
vidad es alta, el rango de ésta en aguas naturales es de 20
a 1500 microsiemens/cm (Boyd op.cit.), éstos valores son in
dicadores de la productividad y del grado de mineralizaci6n
del sistema y con base en los. valores.registrados en el bor
do (Tabla No. 11), se considera adecuada la productividad =

del mismo y ésto permite el cultivo de peces.
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CONCLUSIONES, .
La Tilapia sp. presentd un crecimiento de tipo alomé-

trico.

Los andlisis de Covarianza y Discriminantes, bajo un
nivel de significancia de 0.05, evidenciaron que no hay di

ferencias entre machos y hembras hasta el mes de marzo.

Los andlisis de Componentes Principales y Regresitn

Mdltiple precisaron las variables que afectan e] crecimien

to de la Tilapia sp.

En superficie las variables que afectan el crecimien-.
to de la Jilapia sp. son: oxigeno, temperatura, pH, alcali
nidad, fitoplancton, transparencia y la morfometrfa del --

bordo.

En fondo las variables que afectan el crecimiento --
son: oxigeno, temperatura, pH, alcalinidad, dureza total,

di6xido de carbono y conductividad.

Se pudo aplicar satisfactoriamente la ecuacidn de von
- Bertalanffy, obteniéndose para ia poblacién total un peso
méximo de 203.67 g y una longitud mé&xima de 22.65 cm en 50

semanas.
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Dentro del fitoplancton Jas divisiones dominantes en
orden decreciente de importancia fueron: Cloroficeas, Cia-
noficeas y Crisoffceas, lo que indica que el bordo se en--

contrd en un nivel de eutrofia.

E1 bordo se considera productivo ya que el promedio -

mensual de fitoplancton fué de 877 250 cel/}.

Los Rotfferos fué el grupo del zooplancton que dominé
a 1o largo del tiempo de estudio, corroborando. el nivel -~

eutréfico del bordo.

E1 tiempo de inundacién del bordo fué de aproximada--
mente 10 meses, en el cual se detect6 una fase de dilucidn
Y otra de concentracién mismas que afectaron las concen--

traciones de sales y fones disueltos.

La Tilapia sp. es un pez omnivoro, presentando una -~
tendencia a ser fitoplanctﬁfago. el contenido estomacal -~
consta de: materia orgdnica, sedimento, fitoplancton (clo-
roffceas, cianoffas y crisoffceas) y zooplancton (rotffe--

feros clad6ceros y copépodos).
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La Tilapia sp. presentd una constante reproduccidén ya
que a 1o Targo del perfodo de estudio se encontré que, el
92% de la poblacién total estaba representada por organis-
mos de tallas pequefias, y 8sto se ve reflejado en el bajo

rendimiento del cultivo, no haciéndolo costeable.
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RECOMENDACIONES.

Partiendo del hecho Qe que en nuestro pais existe muy
poca informacién sobre el uso, manejo y apfovechamiento de
Jos bordos de temporal y con base en nuestra experiencia,
para que se aproveche de mejor manera este recurso, propo-

nemos las siguientes recomendaciones:

Que los pobladores 1leven su ganado a pastar al lugar
donde crecerd el bordo, ya que en la época de estiaje aba-
rece vegetacibén que sirve de alimento al ganado, depositan
do &ste sus desechos orgénicos, ayudando a que en la época

de inundacién el bordo se encuentre fertilizado.

Introducir én el bordo peces de rdpido crecimiento y
de ser posible monosexados, en caso de que no 1o Sean, in~
troducirlos de tallas mayores para que a los cuatro meses
de haberlos introducido se realice la primer cosecha, ex-
trayendo a los organismos de tallas mayores, ya que con es
to, los organismos'sobrantes pueden seguir creciendo y a -
partir de éste momento realizar cosechas sucesivas hasta -

que el bordo se seque.
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Motivar a los pobladores a colaborar en las précticas
de acondicionamiento del bordo, asf como en la &poca de -~

inundacién se encarguen de su cuidado.

Por Gltimo recomendamos que un policultivo serfa lo -
mds apropiado en &ste tipo de bordos, ya que con ésto se -
aprovecha mejor el recurso. Pues al sembrar una sola espe-

cie resulta ser mfnima Va produccidn.
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