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El presente estudio se reali=o de Junio de 1989 enero de 

1990 en el bordo de temporal Chavarria localizado en el 

municipio de Coatlan del R10 en el Edo. de Horelos, can el fin 

de determinar el crecimiento de la carpa barrigona (Cyp:-inus 

co.rpio r\Jbrofuscus) y la tilapia COrecchromt.s t..rolepis h~rno~ur,-.) 

bajo la técnica de bicultivo en el nivel extensivo, y las 

relaciones que existen entre algunos de los factor"es 

hidrobiolOgicos del sistema con su crecim1en'to. 

El bordo presento una fase de d1luci6n de JUn10 Julio y 

otra de concentración de agosto a en.;:ro. En la fase de diluci6n 

se determinó el área m.Axima en B.537 m2 con un volumen de 6,596 

rn
3 en el mes de Julio y en la de concentrac!Cn en enero con Area 

min1ma de 3, 186 m2 y vol'...1,nen de 823 m3
, lo que representó una 

disminución del 62.6 % en el a.rea y 87.43 º4 en el volumen. 

Se observo en el sistema una estratif1cac1ón térmica de junio 

a aoosto que impidió una distribucion vertical homog~nea del 

oxigeno disuelto. con valores rnenor'es a 1 mg/l en la zona mAs 

profunda. De seot:embre a enero se determmino una fase de me.::cla 

en la columna de agua~ Los resultados del análisis multivariado 

revelaron que los parámetros que explican la mayor variabilidad 

11mnol09ica del sistema fueron: la alcalinidad y las dure:as 

total y por calcio para superficie y fondo, además de la 

temperatura superficial y la transparencia. 

Las ecuaciones determinadas para la relación peso-longitud de 

las dos especies fueron: 
W = 3.ül x i0 _, L :J.o:u;ia 

w = 4.33 X lü -:a L ::.!JU<50 

<c. barrigona} 

Ctilapia) 

Poi' lo Que el crec:m1ento de la carpa barrigona fue de tipo 

isom-etr·ico, mientras que para la ti lao1a de tipo alométrico 

ne9ativo. 

Las ecuaciones de \Ion Bertalanffy determinada5 para la 

longitud de las oos esp;:cics fueron: 

235. 5 {1 
-o. 20S. ( t + o. 2031 

e Ce. bar r l 9 ona > 

<ti lap1a> 



La tasa de crecimiento y el porcentaje en peso ganado, 

indican que la tilapia alcanza talla maxima en el quinto 

de vida, mientras que la carpa mostró una disminución 

tasa de crecimiento durante el perlado de estudio. 

Las ecuaciones del Factor de Condición Múltiple <KM> quedaron 

de la siguiente forma: 

w 
KH = 

L '· CS•OZ At.. º~""" 
Ce. barrigona) 

w 
KH = (tilapia> 

De acuerdo a una regresión múltiple, las variables que mas 

influyeron en el crecimiento de los peces fueron la temperatura 

superficial y la densidad total de f itoplancton (rz= 0.86, 

p < o.ou. 
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I NTROOUCCI ON 

La crisis de la produccion alimenticia a nivel mundial ha 

dado pauta al desarrollo de la acuicultura, que términos 

generales puede ser definida la manipulacion de los 

organismos en una fase de desarrollo diferente a la de captura, 

en donde se promueve la transformac16n del medio en la medida 

que se intensifique el sistema de produccion. Los cultivos 

hacen con fines aliment1c1os, comerciales, recreativos 

decorativos <Rosas, 1973; Caorera y Garc1a, 1986). 

La acuicultur-a incluye un control que va de moderado a r19ido 

sobre la alimentacion, fertili;:ac:1on, reproduccion. densidad y 

tal las, as1 actividades de repoblación en sistemas 

naturales, todo ello con la finalidad de obtener la mayor 

produce ion piscicola en los cuerpos acuatices <Palm, 1987>. 

Incluye además el manejo de las condiciones ambientales y la 

habilidad para mantener la calidad del agua en un nivel Optimo 

para el desarrollo de las especies <Boyd, 1986>. 

La 1ntroduccion de animales acudticos procedentes de otros 

paises y el trasplante de especies nativas, son actividades que 

se han incrementado en las últimas decadas. En nuestro pais, 

estas introducciones y dispersiones han sido ejecutadas por 

parte de la iniciativa privada y diferentes instituciones del 

sector público. Sin embargo, solo en algunos casos muy 

particulares se han obtenido los resultados esperados, ya que 

son pocas las especies introducidas que han adaptado 

satisfactoriamente, a tal grado Que sostienen 91•andes pesquer!as 

y aportan beneficios de tipo social y econ6m1co 

comunidades rurales aledaf"ias CArredondo, 1983>. 

a las 



En general todos los cuerpos acuatices del pa!s poseen 

organismos susceptibles de ser explotados, pero ninguno esta 

dedicado exclusiva n1 prioritariamente a la acuicultura, n! 

las actividades de producción pesquera que se han derivado de 

esta biotécnia. 

El recurso natural que sopor~a las pesquer1as establecidas en 

las aguas continentales esta representado por un conjunto de 

especies agrupadas bajo los nombres comunes de: lobinas, carpas, 

bagres, tilapias, charales, pescado blanco, acúmaras, popochas, 

topetes, sardinas, moJarras, truchas, peJe-lagarto y matalotes, 

de las cuales las mas importantes son las seis primeras por los 

volúmenes de producci6n que se reportan <Olmos, 1990). 

Los animales acuáticos poseen grandes ventajas para su 

cultivo; una de ellas es que la densidad del cuerpo de los peces 

y de los crustáceos nadadores es casi la misma que la del agua 

en que habitan, por lo que pueden prescindir de la tarea de 

soportar su peso y dedicar mayor energia 

alimentación al crecimiento. Además 

proveniente 

los peces y 

de la 

los 

invertebrados por ser animales de sangre fri~ no gastan ener91a 

en la termorregulación <el atún y otras especies nadadoras son 

una excepci6n). Esta propiedad podria adicionalmente mejorar"" su 

tasa de crecimiento potencial, la que es mucho m~s flexible que 

la de los grandes vertebrados <Bardach, ~ ~ 1986). 

Es necesario que en la selección de especies para cultivo 

considere la resistencia del organismo las altas 

concentraciones de ciertos compuestos <a menudo considerados 

como contaminantes) presentes en el agua por diversas causas, 

además se deben de tomar en cuenta otros atributos como son: el 

tacnaño, disponibilidad, valor nutritivo gustativo, hábitos 

reproductivos, requerimientos de calidad de agua de huevos y 

larvas, hábitos alimenticios y que obtengan grandes tallas 
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altas densidades de siembra. Estas propiedades limitan gran 

medida la selección y explican por qué entre las ~5,000 especies 

de peces y los miles de invertebrados, sólo muy pocos han s100 

empleados con éxito en la acuicultura intensiva y factiblemente 

comercial <Bardach, ~ ª-.L.. 1986>. 

E;cisten dos técnicas generales para el cultiva de especies 

acuáticas: el monocultivo y el pol1cultiva. 

El monocultivo consiste en el cultivo de sola especie 

para obtener mayor producción fines alimenticios, 

económicos o de repoblación. 

Muchos de los más altos rendimientos en la acuicultura se han 

obtenido en el sistema de policultivo de peces en varios paises 

del mundo, destacando China e Israel por sus altos volúmenes de 

producci6n, este sistema se basa en el aprovechamiento de los 

diferentes nichos ecológicos del sistema a través del cultivo 

simultaneo de dos mas especies con diferentes hábitos 

alimenticios (Juare:, 1982>; en donde se busca la obtención de 

la máxima eficiencia en el uso del agua y el espacio disponible, 

al mismo tiempo que se reducen los gastos de producción. 

Uno de los problemas más importantes al establecer 

poi icul tivo es el de determinar la prepare ión de las especies a 

introducir esperando con ello obtener una mayor eficiencia 

<Swingle, 1966J. Este problema se ha minimi:ado porque e~:isten 

antecedentes de policultivos 

incluyendo Mexico. 

varias partes del mundo 
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ANTECEDENTES 

En Héxico la acuicultura se remonta a la época prehispánica, 

sin embargo es hasta finales del siglo pasado, en 1884 cuando 

Don Esteban Chazar1 publica el primer tratado de piscicultura, 

en el cual se senalan las bases para el desarrollo de esta 

actividad. Posteriormente y hasta 1950 solo se conocen acciones 

aisladas de prActicas extensivas y consumo local de los 

productos generados. De 1950 a 1970 la actividad empieza a 

9enerali::!arse y sus beneficios se traducen en un mayor consumo y 

comercializaci6n del producto. 

De 1970 a 1987 la acuicultura en México 1•eg1stra un acelerado 

avance, experimentando cambios cualitativos y cuantitativos en 

su desarrollo, se usan nuevas tecnologias y simultáneamente a la 

etapa de extensionismo se inicia la utilizacion de sistemas 

semi - intensivos e intensivos para el cultivo de especies de 

importancia económica, como las carpas y mojarras, y más 

recientemente especies de alto valor comercial entre las que 

destacan: trucha, langostino, camarón, bagre y diversos 

bivalvos, arrojando para 1987 una producción total pe~ 

acuicultura de 174,000 toneladas <Olmos y Tejeda, 1990). 

Estos datos son obtenidos partir de registros de captura en 

las gr•andes presas y de producción en los centros pisc1colas 

estatales y privados del pa1s, e~istiendo un hueco enorme sobre 

información referente a crecimiento de peces y condiciones de 

calidad de agua en embalses de a 10 hect~reas. En estos 
sistemas se ha generado información sobre cultivos a nivel 

extensivo y semi - intensivo utili=ando en estos últimos jaulas 

o corrales con alimento suplementario 

adicionalª 

únicamente alimento 
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Se ha escrito mucho sobre cultivos semi - intes1vos nivel 

internacional y muy poco en lo referente México, a nivel 

internacional se mencionan los trabaJos de Ishak (1987> en 

Egipto: 

lshak reporta para Oreoch.romls niLoticus crecimientos de 51.6 

129.B g. 90 dias, utili-=:.anda jaulas y alimento 

suplementario con 20 'l. de proteína y densidades de siembra de 40 

orgs/m9
• Bajo las mismas condiciones de alimentación obtuvo 

crecimientos de 24.6 a 50.B g con 50 org/m3
, de 24.6 a 155.5 9 

con 100 org/m31 y de 24.o a 108.1 9 con 2•)1) org/m3
• todos ellos 

90 d1as de experimentación. 

Para la misma especie lshak y Hassanen ( 1987> reportan que 

cuando el alimento adicionado posee el 26 h de proteina el peso 

de los organismos se incrementa de 33.7 123.B g y s1 posee el 

32 7., los organismos crecen de 33.2 a 125.2 g en 90 dias. 

Los manejos descritos implican un costo económico, que va de 

moderado a elevado, y la necesidad de un mayor tiempo dedicado 

al cultivo. 

En los sistemas temporales el maneJo que se requiere es el de 

resiembras peribdicas, disminuyendo los costos de producc16n al 

aprovechar la fertili=ación natural de los sistemas. 

Guerra y Pe~a (1985>, reportan para el embalse de Hichapa, en 

el Edo. de Horelos, una variación muy marcada en el área y 

volumen del sistema, provocándo la dilución y concentración de 

las sales y sólidos en suspensión. Para el fttoplancton reportan 

las siguientes divisiones, en orden decreciente de abundancia: 

clorofitas, c:ianofitas ·,.- bacillariofitas, y en el mismo orden el 

=ooplancton estuvo constitu1ao por c:la.dóceros, copépodos y 

rot1feros. En el sistema se encentro que los parámetros que 

explican en una mayor proporción la variab1l1dad son: el oxigeno 

disuelto, bióxido de carbono, alcalin1d3d. dure=a total, pH, 

temperatura, conductividad y f1toplancton. 



Asimismo en el monocultivo de mojarra COreochromis urotepis 

hornortunJ, se determinó un crecimiento de tipo alométrico, con 

una tasa baja de crecimiento. Los valores de KM ref Jejaron que 

la robustez fue baJa. 

Albor, €.!..:_ ~ <1984>, determinaron para el bordo de temporal 

Chavarr1a en el Edo. de Horelos, en el periodo comprendido entre 

noviembre de 1983 y abril de 1984, un A.rea máxima de 13,189 m
2 y 

un volumen de 12,153 m• para el mes de septiembre, mientras que 

el Area m1nima fue de 2,415 m2 con un volumen de 591 . 
m "n .,¡ 

mes de abril. El crecimiento de Ja mojarra fue de tipo 

alométrico negativo, estimando peso máximo de 203.37 g y una 

longitud máxima de 22.65 cm en 28 semanas. 

En lo referente al fitoplancton las divisiones dominantes, en 

orden decreciente de importancia fueron: clorofitas, c1a.nofitas 

y bacillariofitas • Los rotlferos fueron el grupo de ~ooplancton 

que dominó a lo largo del estudio. 

HernAndez (1997>, trabajo en el mismo bordo y encontró que el 

sistema se caracterizó por dos fases: una de diluc16n con un 

·:..rea de 15, 687 y volumen d" 14 ,3(10 el mes de 

septiembre de 1994, y otra de concentración con un área de 6,373 

m2 y volumen de 4,!.i)O m3 en febrero de 1985. 

Los resultados del análisis de factor revelaron que la 

temperatura, dureza total y al calcio, alcalinidad y 

conductividad para superficie y fondo, fueron las variables que 

más influyeron en el comportamiento del sistema. 

Al utilizar la tecnica del policultivo, con Ja mojarra 

<Oreoch.ro~ts t!+-olepis hornoru~) como especie principal, carpa 

plateada CHipopht.hatm.i.chthys y carpa cabezona 

<Arist.ichthys nobLlis) como especies acompa~antes, encontró para 

la relación peso-longitud las siguientes ecuaciones: 
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W = 0.05587 L2
.P0

5
t (mojarra> 

W = 0.05955 L2
•

57 P1 (carpa plateada> 

W = 0.09141 L~ .• on <carpa cabe:::ona) 

Lo que 1nd1ca para las tres especies un crecimiento de tipo 

alométrico negativo. La carpa cabezona fue la especie que 

alcan:::6 la longitud y peso mAs altos con ~6.27 cm y 299.91 g en 

21 semanas, le sir;¡¡u1ó la carpa plateada con 24.56 cm y 229.26 g 

en 17 semanas y finalmente la mojarra con 17.53 cm y 229.35 g en 

20 semanas. 

La especie que presento un mayor KM fue la carpa cabezona, 

siguiendo en orden decreciente la carpa plateada y por último la 

mojarra; encontrándose una elevada correlaci6n entre el KH de 

estas especies y las variables obtenidas del análisis de factor. 

Torres (1989>, evaluó el crecimiento y robuste::: de la tilap1a 

(Oreoehrom.is urotepis h.ornort¿,'l"IJ y la carpa barrigona 

ca.rpio rtJ.brojusccsJ en el mismo periodo que Hernández 

reporta para las dos especies un crecimiento de tipo 

negativo. estimó que la t1lapia puede alcanzar una 

peso má::1mos de 17.53 cm y 229.35 g en 20 semanas, y 

una longitud y peso máximos de 32.47 y 537.99 

<Cyprlnus 

<1987)' y 

alométrico 

longitud y 

la carpa 

g en 33 

semanas, con un registro mayor de t<H para la carpa barrigona. 

Se ha estudiado el comportamiento limnológico de los bordos 

de temporal por medio del anAlisis de sistemas, en donde las 

variables son agrupadas en cuatro compart1.1nientos: climAt1cos, 

morfometricos, 11sicos y qu!micos, y biologicos (Arredondo y 

Ponce, 1986). 



Los resultados han mostrado que el empleo de las técnicas 

estad1sticas multivariadas son adecuadas para describir los 

efectos separados y combinados que eJercen las variables 

exogenas y endógenas en la conducta del embalse; por lo que se 

concluye Que el comportamiento limnol6gico depende en gran 

medida de las fluctuaciones en el volümen del agua almacenada, 

el factor edAf 1co y la temperatura, y en menor proporción de la 

cantidad de organismos presentes en el fitoplancton. 



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El bordo de temporal Chavarria se encuentra localizado en 

el poblado del mismo nombre, perteneciente al Hpio. de Coatlán 

del Rlo en el Edo. de Morelos. Se localiza geográf ic:amente a 

18° 43• 3" de latitud norte y 99° 28' .., .. de longitud oeste, 

a una altitud de 1110 m.s.n.m. (Fig. 1>. 

El tipo de clima es Aw" (w) (i ') g c:al1do subhúmedo con 

lluvias en verano y un porcentaJe de lluvia invernal menor al 

5 f... La precipitación pluvial media anual fluctúa entre 800 y 

t,000 mm y la temperatura anual registra un valor promedio de 

26 a 27°C <Garc:1a, 1981 >. 

La temperatura mas alta se presenta en mayo y es de 32 a 

33°C. La más baja se registra en los meses de enero y diciembre, 

ambos con un intervalo que va de 20 a 21°C. 

El área de estudio posee un suelo Feosem háplico y Regosol 

eótrico, pedregoso en fragmentos mayores a 7.5 en la 

superficie y cerca de elJa, que impiden el uso de maouinaria 

agricola, se compone generalmente de 

elásticas. 

rocas sedimentarias 

La agricultura es de temporal. Estos suelos son de aptitud 

alta para el desarrollo de especies forrajeras y aptitud baja 

para el establecimiento de 

1968). 

pastizal cultivado <CETENAL, 
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OBJETIVOS 

GENERAL. 

Determinar el crecimiento de la carpa barrigona (Cyprint.LS carpio 

rubro/uscus) y tilapia (OreochromLs urolepls h.ornorum.) bajo la 

tecnica de bicultivo en el nivel extensivo en el bordo de temporal 

Chavarria y encontrar las relaciones QUe existen entre algunos de 

los factores hidrobiológicos del sistema con el crecimiento de los 

peces. 

ESPECIFICOS 

1.- Obtener la morfometr!a del sistema determinando: 

- La linea de costa, área superficial, profundidad máxima y 

volumen. 

2 .. - Conocer la calidad del agua evaluando los siguientes 

parAn;et ros; 

Fisicosr 

- Temperatura, transparencia, conductividad y pH. 

Qui micos: 

- Ox1geno disuelto, alcalinidad, dureza total y al calcio. 

3.- Encontrar la relación existente entre los parametros 

morfométricos y las condiciones fisicas y quimicas del 

cuerpo acuAtico. 

13 



4.- Realizar un análisis cualitativo y cuantitativo del plancton 

del sistema: 

- Identificar el fitoplanc:ton en el nivel de división y el 

zooplancton en el nivel de grupo. 

- Obtener la densidad relativa y absoluta. 

- Establecer la relación entre ~l plancton y la calidad del 

agua. 

5.- Evaluar el crecimiento de la carpa barrigona y la tilapia 

por medio del analisis de 

- La relaci6n peso - longitud. 

- El modelo de Von Bertalanfiy. 

- Tasa relativa de crecimiento. 

- Porcentaje en peso ganado. 

- Factor de c:ondic16n mUltiple O~H>. 

6.- Determina1 .. las variables (f1sicas, qu1mic:as, o b1ol6gic:as> 

que presentan una mayor influencia en el comportamiento del 

sistema. 

14 



ME:TOOOS 

El pr-esente tr~abajo se dividió en tres etapas: 

Al CAMPO 

Bl LABORATORlO 
Cl GABINETE 

A l CAMPO 

Esta etapa abarc6 los siguientes aspectos: 

a.1 ) Ubicación de las estaciones de mon1toreo. 

Se determinaron mensualmente las condiciones fisicas y 

qu1micas del bordo a dos niveles: superficie y fondo, de junio 

de 199q a enero de 1990, para lo cual se establecieron 10 

estaciones de monitoreo tomando como base trabajos previos en el 

sistema <Fig. 2>. 

En cada una de las estaciones se registraron los s1guientes 

factores: 

a. l. 1 ) Metereológicos: 

- Temperatura ambiente, con un termómetro de - 10 150 

ºe y precisión de ! 1ºc. 
- Porcentaje de nubos1dad y dirección del viento, por 

observación directa. 

a.2 ) Morfometria 

Para encontrar la forma del cuerpo de agua se midi6 el 

perimetro con una cinta de 30 m y la arientaci6n con una brújula 

marca Brünton, usando como referencia el punto de partida, el 

punto visado, el rumbo y la distancia de los mismas lWelch, 

1952). 

15 
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FIGURA 2. ZONAS DE CAPTURA ( C ) Y DE MONITOREO DE 
PARAMETROS FISICOS, OUIMICOS Y BIOLOGICOS ( E ). 



a.3 > Fis1cos y qu1m1co~ del agua. 

- Transparencia, por medio de un disco de Secch1 de 20 

cm de diámetro. 

Para la colecta de muestras se utilizó una botella Van Oorn 

de tres litros de capacidad, una ve= obtenida la muestra se 

registraron: la temperatura, con un ternémetro de - 10 a 150 ºe, 
el pH con un potenc16metro de campo marca Conductron1c modelo pH 

10 con precisión de 0.01 y la conductividad con un conduct!metro 

de campo marca Conductronic modelo CL 9 y una precision de ú.1 

µmhos/cm. 

Se tomO una muestra de agua para la determinación del oxigeno 

disuelto con una botella DBQ clara de volumen conocido 

utili::ando la técnica de Winckler con la modificación de la 

a;:ida de sodio. 

Para la deteroinacion de la alcalinidad se utilizó la técnica 

de los indicadores y para la dure;:a total y al calcio la técnica 

compleJométr1ca <Wetzel and Likens, 1979; APHA, 196(1; Arredondo, 

1986). 

a.4 > Toma de muestras de fi~oplancton. 

Las muestras de f1toplancton se tomaron con la botella Van 

Dorn conjuntamente con las de parámetros f1s1cos y quimicos, 

se 9ua1-daron en batel las de pl.astico de :.s::, ml de capacidad y se 

11jaron con acetato de lugal para su posterior 

<Schwoeroel, 1975>. 

a.S > Toma de muestras de :ooplancton. 

analisis 

Se tomaron las muestras util1::anco una red de cono truncado, 

lu:: de malla de 180 µ y un d1ametro de boca de 30 cm, 

posteriormente se f1Jaron en una botella de pl,:¡,stico de 1 de 

capacidad con formol al 3 ,.~ neutral1::aco con bóra:.. (5.:hwoerbel, 

1975>, para ello se hicieron arrastres de 3.5 

estaciones de mon1toreo. 

en las 
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a.6 ) Pe~es. 

La densidad de s~em~ra de la carpa barru,;iona 'fue de 15,000 

or9an1smos con una talla de y se obtuvo de la 

pisclfactor¡a de Te=ontepec Hgo. 

Debido a que el sister..a no se seco completamente en el ciclo 

anterior, quedaron i?n él or9an1smos de t1lap1a, ra::on por la 

cual ya no fue nec~s.:ir10 hacer la siembra de ésta especie y dada 

su alta tasa de reproauccion s~ empleó la técnica de la cosecha 

parcial e~ las crlas Qua ~e reclutan por reproducción. 

Oespu~s de la lntn~ducc1Cn llevaron .a cabo capturas 

mensuale-o:> en donde se reg:.st,.a.ron las siguientes medie.iones : 

al Longitud total, patrón y alt:ura <mm), con un 

icti.=:c:et:·o de pr-ec1s16n de 1 nm 

b) Peso total <gl con una balan=a 

con prec:i.si6n de o.c11 .') 
granataria Ohaus 

La captura de los pE-CC'::. real1=.:. con un chinchor1·0 playero 

de 30 m de largo, ::! de ,:;.ne.ha, lu-:: de nalla de 0.1)1 .~.y copo 

de :.' m de largo. L.l.:o :;::~m.,s at: c:ar-t'Jrd se esc..oyieron dadas las 

pedregos1dad, 

profund1c.:!ad y de acceso a. 1.-i :;::ona. El tama?'io de la rouestra 

estuvo en funci6r. de los organisr:"'.OS que lograban capturar. 

Después de h.'.1:::.er la bio;r;etria los peces fueron dE!vueltos al 

sistema. 

B l LABORATORIO 

b.1 ) Analisis de plancton. 

Para el análisis de las muestras de fitoplancton se tom6 una 

alícuota de 9 ml de las tnl;estras previar.ie;ite f1j<'l.das con acetato 

de lugol y se calce~ eri una cámara de sedimentac16n por 24 hrs., 

posteri.ormente se hizo la lectuta en un microscop10 i.nvertido 
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••rea American Optical siguiendo la técnica de conteo descrita 

por Uther•ol (Schwoerbel, 1975> identificando los organismos en 

el nivel de divisiOn 1 utilizando para ello las claves de Ward y 

Whipple <1976), Needham y Needham (1978) y Ortega (1984>. 

Para determinar el número de organismos =ooplanct6nicos por 

unidad de volu$en se aplico el método de conteo directo con 

ayuda de un ~icroscopio de contraste de fases y cámaras de 

recuento cuadriculadas <0.5 x O.S cm> <Schwoerbel, 19751, los 

organisaos se determinaron en el nivel de orden <clad6cera), 

subclase (copépoda) y clase (rot1fera>, siguiendo las claves de 

Needham y Needha~ C1978J, Pennak <1978> y Ward, ~ ª1..:... <1976>. 

C l GABINETE 

c.1 ) "orfometrla. 

Con los datos que se registraron en campo (linea de costa y 

orientación) se procedió elaborar el mapa del siste=a; 

calculando el ar-ea superficial <A
0

> por el método de corte y 

peso. Con los datos de A
0 

y profundidad mAxi~a <zm) se 

calcularon los pará~etros: 

- Desarrollo de la linea de costa ( D >: 
L 

DL = L I ~ ( n A 
0 

l Ll':t 

- Profundidad media: 

Z = V I A
0 

- Profundidad relativa: 

zr SO :::,.. ( l'T )1/Z / C Ao )t./Z 

- Relación entre la profundidad media y la m.áxima: 

~ / zm 
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- Desarrollo del volu•en e ºv )1 

Dv ... :S z I z,., 

<Hutchinson, 1975; Wetzel y Likens, 1979; Wetzel, 1981). 

- Voluaen ( V ); Se calculó a trav~s de una regresión 

lineal a partir de los datos batimOtricos obtenidos por Albor, 

-.!..... !\.h, 11984). 

c.2 ) Factores Fisicos y Qui•icos. 

A los datos fisicos y qui~icos del agua (temperatura, pH, 

alcalinidad, oxigeno disuelto, dureza total, dureza por calcio y 

conductividad), se les aplicaron las pruebas de norroalidad de 

Kolmogorov - S.irnov (Sokal, 1981; t'ta.rques, 1988>, de 

hoaocedasticidad de Barlett (Sok:al, 1981>, y un anAlisis de 

varianza entre superficie y fondo <Ma~ues, 1988). 

c.:S > Deteraiinacion de la der.sidad del plancton. 

Para conocer la densidad relativa y absoluta del fitoplancton 

(U.B. /l> y .:ooplancton Cor-q,. /l> 

fOr .... las <Odu•, 1981>: 

aplicaron las siguientes 

Densidad Relativa 

Densidad Absoluta 

c .. 4 > Peces. 

Densidad por gpo. /Densidad total. 

Densidad total/Voluaen total. 

c .. ~ .. 1 ) Deter"'9inaci6n de la relación Peso-Longitud. 

Con los datos de longitud patrón y peso total de los p1tees se 

estiaó la relación que eKiste entre estas variables eediante la 

fór.u:la: 

Donde: 

W = Peso total <9>. 

L =Longitud patrón <mm>. 

a y b = Constantes a determinar .. 

Ecuación que una vez linearizada quedó: 

!09 W = log a + b log L 
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Esta determinación se hizo para conocer la proporción con la 

que ~umentA al peso con respecto a la longitud y visceversa, 

además ael tipo de crecimiento de los peces. 

Las constantes a y b (pendi~nte) se obtuvieron mediante una 

regresión del modelo linearizado. 

El tipo de crecimiento esta determinado por la pendiente, que 

al tomar un valor de 3 indica un crecimiento de tipo isométrico; 

mientras que cuando es diferente de 3 es alométrico (Gulland, 

19óó; Pauly, 1984). 

c.4.2 > Modelo de Van Bertalantfy. 

Se empleó éste modelo para determinar el crecimiento de los 

peces, ya que cumple con los requisitos básicos de una ecuación 

de crecimiento como son: que indique el largo o peso de los 

individuos de la población a cualquier edad, que pueda ser 

fácilmente incorporada a modelos de rendimiento, que utilice un 

minimo de constantes con significado biológico, que permita 

hacer comparaciones inter e intraespecificas y que pueda ser 

facilmente calculada. 

Donde: 

Ll = Longitud del pez a la edad t. 

Lm Longitud mAxima que el pez puede alcan~ar 

cuando t tiende a infinito. 

K Coeficiente catabólico. 

to Edad del pez cuando su longitud es cero. 

<Gulland, 1966; Csirke, 1980; Ehrhardt, 1981; Everhart_ y 

Youngs, 1981; Pauly, 1984>. 

c.4.3 > Tasa de crecimien~o relativa. 

Se evaluO mediante la formula 

<Wt - W o> I ~t 
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Donde: 

WL = Peso (9) al tiempo t. 

W
0 

= Peso Inicial Cg). 

~t = Intervalo de tiempo. 

CMedina-Garc!a, manuscrito>. 

c.4.4 ) Porcentaje en peso ganado. 

- Se obtuvo aplicando la fórmula: 

X Peso Ganado 

Donde: 
cw, 

W
0 

=Peso inicial (g). 

Wt = Peso final (g). 

CKanazawa, ~ é.L_, 1978). 

c.4.5) Factor de condición múltiple CKM>. 

Su estimación ayuda a conocer el nivel de alimentación de los 

peces y nos permite comparar poblaciones sometidas' a diferentes 

condiciones o en distintos cuerpos de agua. El KM toma en cuenta 

la altura del pez ayudando asi a un mayor conocimiento sobre su 

robustez. 

Donde: 

KM W / Lb Ac 

Y.J1 = Factor de condici6n múltiple. 

W = Peso total <g >. 
L = LCU'lgitud patrón Ccm). 

A =Altura <cm>. 

b y e = Constantes a determinar. 

CKuri, 1979; Medina, 1980). 
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c.5 ) Analisis Multivariado. 

Posterior a las pruebas de nor~alidad reali:adas a los datos 

de calidad de agua, se proc:edi6 a deter•inar cuáles de las 

variables estudiadas fueron las responsables del comportamiento 

li..,ol69ico del sisteaa, coco los valores de los parAmetros 

fisicos y qui•icos del agua se obtuvieron de un sólo sistema y 

fueran de naturaleza h091C9énea, se realizó un AnAlisis de Factor 

(Kendall, 1972; Gnanadesikan, 1977; Cuadras, 1~1; Bernstein, 

19SSI. 

Paralela.ente se realizó una •atriz de correlación entre los 

para.etros de calidad de agua y los 'factores &0rfométricos del 

siste.a para determinar la relación que existió entre ellos. 

11ediante una regresión •Oltiple, que consider--6 a la densidad 

total de fitoplancton ca.o dependiente de las variables 

contenid.as en el "factor I, y posterior.ente una matriz de 

correlación de las variables descritas, se determinaron las de 

mayor influencia sobre el fitoplancton. Siguiendo el mismo 

procedimiento, pero considerando la 

zooplancton cooo variable dependiente, 

densidad total 

se dete...-.in6 

de 

las 

varibles que tienen una mayor influencia sobre ella <Willecsen, 

1973; Di9by y Keapton, 1987>. 

Para detera1nar los parAJaetros de ma)-or importancia sobre el 

crecimiento de los peces se •anejó la 

considerando cOft»Q "'ariables deoendientes la 

técnica, 

tasa de 

creci•iento, el porcentaje de peso ganado, aAbos mensuales, y el 

Factor de Condición Húltiple (KJ"I) de cada una de las especies 

estudiadas, se utilizaron c090 variables independientes las que 

conforGan el factor 1. ade&ls de las densidades totales de fito 

y zooplancton .. 
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RESULTADOS Y DIS<:USION DE RESULTADOS 

HORFOMETIU A 

La morfologia de un cuerpo de agua ejerce efectos importantes 

sobre los para.metros fisicos, quimicos y biol6g1cos y juega un 

papel relevante en el control de la dinAmica del mismo, tomando 

en cuenta las condiciones climAticas y 

condicionada en gran medida el grado de 

sedimentación. 

su localizaci6n, 

erosión y de 

Los bordos de temporal estan caracterizados por fluctuaciones 

en el Area y volumen, definiéndose dos fases: Una de dilución y 

otra de concentración. La eKistencia de estos sistemas esta 

sujeta a las condiciones de la zona y su permanencia depende de 

la temporada de lluvias, afluentes, tasas de evaporación y 

filtración. 

Durante el periodo de estudio, el bordo de temporal Chavarria 

presentó estas dos fases: La primera de dilución de junio 

julio, con un Area máKima de B,537 m2 y un volumen de 6,596 . 
m • 

y la segunda de concentración de agosto a enero, con un Ar-ea 

ainima de 3,1B6 m2 y un volumen de 829 m• <Fig. 3, Tabla 1). Lo 

que representa una disminución del 62.6 h en el Area y 87.43 X 

en el volumen del sistema. 

La etapa de dilución fue consecuencia de las lluvias de 

verano, las cuales son la fuente principal de abastecimiento. 

Sin embargo, en este estudio no se llegó a inundar en su 

totalidad, puesto que Albor, ~ ~ (1984) y Torres (1989) 

reportan para la etapa de dilución un area maxima de 13 189 mz y 

15,687 mz respectivamente en el mes de septiembre. 
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ESCALA: 

1:1000 

FIGURA 3. FASES DE DILUCION Y CONCENTRACION EN EL 
BORDO CHA'ARRIA. 
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La etapa de concentración fue ocasionada por la epoca de 

estiaje, la evaporaci6n y filtración del agua, y por el consumo 

de las actividades agt"Opecuarias en la zona. Albor ~ ª-.L_. 

<1984> y Torres <1989) r-eportan en la etapa de concentrac16n 

.lrea a.ln1•a de 2,416 •
2 

y 6,376 ,.z para los meses de abril y 

febrero respec:tiva-.ente, lo Que significa que la etapa critica 

en la disainuci6n del área y volu.en es curante el invierno y 

principios de prilhavera. 

El Desarrollo de la linea de costa <DL> es un parametro 

aorio.tttrico que indica la torcaa del cuerpo de agua. El valor 

encontrado para este siste•a fue de 1.19 <Tabla 1>, por lo que 

se le ubica coao un cuerpo de foraa tendiente la circular 

CWetzel y Likens, 1979; Wetzel, 1991>. 

Valores similares fueron reportados por Albor ~ ª1_. <1984) 

y Torres (1999>, con lo que se observa que el siste•a presenta 

una forma que tiende a la circular a través del tie«¡.po. 

La profundidad •edia <Z> se considera el mejor indice de las 

condiciones •orf~tricas, la cual -..estra una correlación 

inversa con .-especto a la productividad en todos los niveles 

tróficos de los cuerpos de agua grandes. Esta relaci6n pierde 

valor en los siste~s pequeilos e indica que la requlaci6n de la 

dinüica del aetaboliS90 y de la productividad en los 

ecosiste•as acuatices es variable <Wetzel, 1981). De acuef""do 

Cale (1979) el sisteaa Chavarria se considera productivo al 

presentar valores de profundidad .edia aenores a 1 • <Tabla 1). 

La profundidad relativa <z,.>, es la profundidad ~xima 

expresada coao porcentaje del diáaetro .edio, valores Aenores al 

2 X indican una baja estabilidad en la estratificación. El valor 

a:..xi.-o encontrado en este estudio fue de t.78 <Tabla 1>, lo cual 

implica que el bordo presenta procesos de mezcla. 



El cociente de la relación entre la profundidad media y la 

erotundidad cú.xima <itz~) es un valor comparativo de la forma de 

la cubeta en términos de desarrollo volumétrico. El valor de 

0.467 para este cociente, calculado para la mayoria de los 

cuerpos de agua grandes, refleja que la forma de la cubeta es 

una sinusoide eliptica, cuyo cociente oscila entre 0.33 y 0.5 

<Neumann, 1959; Wetzel, 1981>. 

Los valores obtenidos en este estudio para el cociente Zlzm 

<Tabla L> indican que el sistema estA ubicado sobre roca 

fAcilinente erosionable que puede contribuir al aumento en la 

cantidad de nutrimentos ino~anicos. 

La relación z/zm y el Dv nos da una idea del modelo que sigue 

la acUftJ,laci6n de sed1S\entos en el bordo y la iiAportancia que 

ésta tiene sobre la dinámica hidrológica del sistema~ por lo que 

de acuerdo a los valores obtenidos de ambos parametros, el 

cuerpo de agua presenta una forma sinusoide eliptica, cuya base 

es una elipse, y la superficie una sinusoide, lo anterior 

significa que presenta una a.plia superficie de contacto entre 

la .ateria en deseo.aposición y el oxigeno superficial, la que 

implica una mayor productividad <Neu~ann, 1959; Cole, 1979; 

'torres, 1999). 
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FACTORES FISICOS Y QUIIUCOS 

como resull.ado de las pruebas de normalidad de 

Kolmogorov - SmJ.rnov, homo.::&daslicidad d• Barlalt. y el análisis 

de var.t.anza entre supert'icie y fondo, se obtuvo que lodos los 

parAmet.ros t'isieos y químicos del agua cumplen los supuestos de 

normalidad y homocedaslieidad al 99 % de conf'i.an7.a, y que sólo 

ex!st.e una di(erencia s1gnif'icat.iva ent.re superricie y f'ondo 

para temperatura y o>:igeno disuelto. 

DEt acuerdo a lo antes e-xpuest.o. se optó por manejar los 

prome-dios de los parAtnelr-os para la oblenc1ón e int~rpret.act.ón 

de los resultados. 

El bordo do Chavarrla. al igual que otros bordos de temporal 

se caracterizó por presentar una rase de d1lucion y olra de 

concent.ración. l.as cuales provocan una disminución y un aument..o 

respE"ct~ivament.e de las sales y iones disuelt.os en el agua. 

aCeclando el rendimiento pisc!cola y las condiciones 

hidrolOgicas CRosas, 1976: García, 1977: Arredondo y García, 

1992: Arredondo y Ponce, 19.é6), de acuerdo a Lewis C1993:> el 

bordo se clasiCica como polimictico cálido continuo, por la 

La~ilud en que s& ubica y la prorundidad que presenta, pero para 

el periodo de estudio el comporlam.iento registrado rue de 

monomlctico cálido, al no contar con registros diarios ni de 

ciclos nicU.merales. 

En el mes do junio se presentaron las concentraciones ntlnima.s 

para la alcalinidad, durezas total y al calcio, y conductividad 

CTabla 2), ~iendo éSle oes el que marca el inicio de la etapa de 

dilUC:lOO. 

Durante la rase d& dilución la conductividad se mantuvo en ~l 

int~rvalo de 2.20 a 460 µmhos/cm, ubicando al bordo d~ Chavarria 

como de agua·s de baja. a mediana sal1n1dad CChav1ra. ii;;;SO) lo que 
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escasa~ente influye en la productividad pr~aaria <D• la Lanza, 

1990). Para esta misma fase el registro de la alcalinid•d fue de 

LOO RQll, concentracion que de acuerdo • Wetzel y Likena <1979) 

y Boyd (1982> favorece la productividAd. 

El maxi•o de conductividad se reQistro en .nero con 458 

µahos/c•. 

Del mes de agosto en adelante hubo un aumento gradual en las 

concentracion•~ de la alcalinidad, dureza total, dureza al 

calcio y conductividad tanto en superficie como en fondo <Figa. 

4, 5, 6 y 7>, lo que se relaciona directanM!nte con la 

disminución del volumen en el sistema a causa del estiaje. En el 

mis•o periodo se registró una disminución en la temperatura del 

agua, oxigeno disuelto y transp•rencia. 

Los valores mas altos de alcalinidad, dureza total, dureza al 

calcio y conductividad, se encontraron la etapa de 

concentración (enero>. La alcalinidad alcanzó un valor de 178 

mg/l <Fig. 4>, el cual esta .uy cercano al recomendado por Boyd 

<1982) y Arredondo <1996) para el cultivo de peces. La dureza 

total registró un valor m.iximo de 163 mg/l CFig. 5) lo que ubica 

al sistema como de aguas moderada~ente duras CArredondo, 1986; 

Boyd, 1986). 

Por lo que respecta al pH, 

periodo de estudio <Fig. 8) 

los valores registrados en 

est•n dentro del ranoo 

el 

de 

creci~iento óptimo de los peces <De la Lanza, 1990>, y por ~ucho 

en el rango de tolerancia de las especies citado por Boyd (1982> 

y Arredondo (1906) que es de ó.5 a 9.0. 

La medición de la alcalinidad, dure~as, conductividad y pH 

nos revela la cantidad y formas que presenta el carbono 

inor9ánico en un cuerpo de agua, el cual constituye uno de los 

principales nutri~entos para el metabolismo fotosintético de las 

algas y de los macrofitos sumergidos. 
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ea.o se 11encion6 •nterio~te, se encontraron diferencias 

•iQnificativas de teeperatur• entre superf 1c1e y fondo <Fig. 9, 

TAbla~ l y 2>, en donde existen diferencias hasta de b ºe entre 

St.aperficie y fondo en la etapa de dilución y cerca de l ºe en la 

•t•pa de concentr•ciOO• la d1s~inuc1on de est•s diferencias e~ 

CQOsecuencia de la cercan1a de los niveles provocada por la 

reducción del volumen. Estas diferencia~ temperatura 

oc•sionaron una estratif icacion t•rmica de junio a agosto y una 

.azcla de septie.tlre •enero <Fig. 10). 

Como se sabe, los t90delos resultantes en una estratificacion 

ter•al influyen de ~anera fundamental sobre los ciclos f1sicos y 

QU1micos de los cuerpos de agua, los cuales rigen la producción, 

util1zac16o y descoaposicion de la materia org~nica. La fuente 

&is grande de calor en un sistema acuático es la radiacion 

solar, la cual es absorbida directamente por el agua, provocando 

su calentamiento. Ta•bién se sabe que la absorci6n de la energ1a 

solar depende en gran medida de la cantidad y composición de las 

sustancias disueltas y en suspensión, la materia organica y el 

fitoplancton presentes eM el agua y que ~ás de la mitad de la 

absorc:i6n de esta energ1a se lleva a cabo en la zona f6tica de 

cada s1ste•a (Wetzel, 1981>. 

En el bordo de Chav~rrla se observó gran cantidad de material 

en suspensi6n, que junto con la comunidad fitoplanct6nica 

iepidieron el paso de la energ1a luminosa tefecto pantalla> 

hacia el fondo; aspecto que esta reflejado en la escasa 

transparencia del agua <Fig. 11>. Este efecto ocasionó que las 

a9uas del fondo no se calentaran igual que las superficiales, 

presentando una diferencia ~uy grande entre estas dos capas. 

El ox1geno es el par~metro mAS importante en un cuerpo de 

agua, es esencial para el metabolismo de todos los or9anis1DOs 

acuát1cos que presentan una respiración de tipo aerobia. 
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Al igual que la teaperatura, el OK1Qeno disuelto presentó 

diferencia& significativas entre superficie y fondo, presentando 

en superficie concentraciones de hasta 8 mg/l y en el fondo una 

situación cercana a la anoKia con cantidades inferiores a 1 1n9/l 

<Fig. 12. Tabla 2>. 

La cantidad de oK1geno disuelto presente en la superficie se 

debe a los aportes procedentes de la atmósfera y principalmente 

a los procesos fotosinteticos <Piedrahita y Smith, 1999) 9 105 

cuales se relacionan directamente con la transparencia del agua, 

al ser ésta la que nos indica el grosor de la zona eufótica; 

puede observar a nivel superficial que al disminuir la 

transparencia disminuye la cantidad de oxigeno disuelto CFig. 

13>, por lo que se deduce que la turbiedad provocada por el 

~aterial en suspensión reduce la zona euf6tica, inhibiendo la 

producción de oxlQeno por la comunidad fitoplanct6nica. 

En el fondo de la cubeta se presentaron concentraciones de 

oxigeno cercanas a la anoKia <Tabla 2>. esta situación puede 

deberse a dos aspectos: El primero es que exista un m1nimo de 

actividad fotosintética y una alta tasa de oxidación de la 

materia org~ica producida en la zona eufótica. acarreada en la 

temporada de lluvias o excretada por los animales que utilizan 

al bordo como abrevadero. El segundo aspecto es que en el 

sistema existen mecanismos renovadores de circulación, 

posiblemente nocturnos, que distribuyen parte del oxigeno 

producido en la superficie hacia el fondo de la cubeta, lo que 

favorece que no se registrara anoxia total durante las horas de 

estudio. Los l'eCanismos renovadores pueden ser la energia eólica 

que incide sobre la superficie del cuerpo de agua, las 

corrientes de convección inducidas por el enfriamiento y la 

escasa profundidad del sistema, la interacción de todos ellos 

provoca una circulación en toda la columna, favoreciendo la 

distribución de calor y oxigeno en el fondo. 



( "'1111) 

101 ·-

:10~ 

(on) 
r1ª 
j-14 

4 l ',_ ., 
ªi --~ 
o 1 1 ' 

JUN JUL AQO SEP · OCT NOV OIC ENE 
TIEMPO 

- OXIQEtlO - - TRA!ISPARENCIA 

FIGURA 13. VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL 
DEL OXIGENO DISUELTO EN SUPERFICIE CON 

RESPECTO A LA TRANSPARENCIA. 

¡ 12 
10 

B 

o 

f: 



Lo anterior se ve reforzado por el hecho de que las 

concentraciones de alcalinidad, durezas, conductividad y pH son 

semejantes tanto en la superficie como en fondo <Figs. 4, 5, 6, 

7 y Bl. 

Una consecuencia negativa de los niveles cercanos a la ano:<ia 

en el 'fondo del bordo, es que hay un cambio de una situación 

aeróbica a una anaer6bica. común en la zona mas profunda. 

haciéndola inhabitable oara la mayor1a de los animales y 

plantas. Otro cambio importante es que el metabolismo bacteriano 

pasa de aercb1co a anaerObico, con una notable reducción de la 

eficiencia total en la desccmoosici6n de la materia orgánica, 

produciendo metano y acido sulfh!drico, cuyos gases ~e perc1blan 

al hacer la colecta de la ictiotauna. 
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F'I TOPLAJ.ICTOM 

El fitoplancton constituye la principal fuente de entrada de 

energ1a a los ecosistemas acuAticos y la base de su 

mantenimiento~ as! mismo es responsable en gran medida del 

color, transparencia, estado trófico y producción de zooplancton 

y peces en dichos sistemas <Goldman y Horne, 1983). 

Pocas especies de peces se alimentan directa o exclusivamente 

de f1toolancton, pero una gran abundanCh\ favorece el aumento de 

la producción de zooplancton y bentos que sirven de alimento 

para los peces; de esta manera las mediciones de la 

productividad fitoplanct6nica o de la abundancia del plancton 

pueden ser usadas como 1ndices de una producción potencial de 

peces en los s1stemas acuatices <Boyd, 1982>. 

En la figura 14 se observan los cambios de la densidad total 

del fitoplancton durante el estudio, registrandose un máximo de 

856,680 Unidades Biológicas por l1tro <U.B./1> en el de 

septiembre y un mlnimo de 225,822 U.B./l en enero <Tabla 3> el 

cual coincide el minimo de volumen <Tabla 1) y de 

transparencia <Tabla 2). 

Las mediciones de la conductividad, pH, alcalinidad y durezas 

total y al calcio, nos dan una idea de las cantidades y formas 

de las sales y iones presentes en el agua, que aportan carbono 

inorgánico a la comunidad fitoplanct6nica para realizar la 

fotos1ntesis <Wetzel y Likens, 1979). En el bordo Chavarria las 

mediciones de estos parámetros <Tabla 2) indican que las 

concentraciones de las sales y iones favorecen la producción 

fitoplanct6n1ca <Wetzel, 1981:; Boyd, 1982; Arreciendo, 1986). 

La reduccion del volumen del sistema y de la temperatura del 

a9ua <Figs. 3 y 9, Tabla 1) limitaron la producción de 

f1toplancton a partir del mes de septiembre <Fig. 14). Dicha 
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a1sm1nuc1on en el volumt?n prc...,o.::..!: qu~ léls ccn::::entraciones de las 

sales y iones disuelto.;; <F:.gs. 4. 5, 6 y 7>, pero sobre todo de 

los sol1dos suspensión, aumentaran cons iderab le;nen te 

reduciendo la transparencia ael agua <F1g. lll, fenemeno que 

ocasionó una d1sm1nuc1cn de la 

producción ae f1toplancton (F1g. 14). 

fctica declinando la 

En el bordo Chavarr1o se observo una reducc1cn progresiva de 

la temperatura )'. ld :;:ona tot tea partir del mes de agosto 

<Fi9s. 9 y 11>, lo c:ual afectó la oroducción de f1toplancton en 

los ul t1~os cuatro meses, ademas de que la d1smi.nucicn del 

volu.-nen del s1stec;.a provoco un autr.entó en la densidad de los 

peces, lo que elevo la cantidad de alimento consumido. Wet:;:el 

<1981) menciona que el cre=imiento de las alg3s y las tasas de 

fotos1ntesis estdn dtrectament~ relacionados con la temperatura. 

Al variar la temperatura los orga.n1smos f1toplanc:ton1cas 

pueden adaptar o verse afectados d1s:.iinuyendo su producción. Por 

lo que se deduce que los efectos ecológicos de la luz y 

temperatura sobre la fotosl..ntes1s y el crec1<'niento ce las al¡;a.s 

son inseparables, debido 

metabol1s~o y la lu=. 

las interrelaciones entre 

• De las tres d1v1s1ones er.contracas en el sistema las 

:::lorofitas presentar-on una m3ycw densidad durante todo el 

estt.:dio <F1g.;;. 15 y 16, Tabla 3J, al contribuir en un alto 

porcentaJe a la densidad to:al. Las ba~illariofitas y cianof1tas 

si bien fueron constantes en el tieropo, sus densidades fueron 

bajas <Figs. 15 y 16, Tabla 3>. 

Las diferencias cual1tativ.1s 

fitoplancton presentes pueden 

e~tre 

tener 

las 

efectos 

especies 

sobre 

de 

les 

co~ponentes superiores de la cadena al¡menticia y de es~a manera 

ser de iopor-tal"\Cia eccnc--m1ca <Har9alef. 1983>: por tal motivo 

les valores de densidad obtenid~E r::E?diante el análisis 
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cuantitativo se utilizan como indicadores del estado trófico del 

cuerpo acu.Atico, ya que eMisten especies consideradas 

indicadoras de la fertilidad; el efecto de ellas sobre la 

comunidad y el ecosistema no s6lo depende de la clase de 

organismo de que se trate, sino también de su densidad (Qdum, 

1981>, de acuerdo lo anterior el sistema Chavarria se 

clasifica como eutr6fico. 

La abundancia de las clorofitas se encontró relacionada de 

manera inversa a la incidencia luminosa en el sistema, medida 

través de la nubosidad. 

En el presente estudio se observó que los valores de 

nubosidad superiores al 40 % coincidieron con las mayores 

densidades de las clorofitas en los meses de junio, septiembre y 

octubre <Figs. 15 y 17>, el registro de la ma~ima densidad de 

estos organismos se hizo al 80 'l. de nubosidad. Lo anterior 

indica que el crecimiento de las algas está directamente 

relacionado con la intensidad de la luz, no obstante la 

respuesta a la cantidad y calidad de ella es variable según las 

especies, ya que algunas poseen un grado considerable de 

adaptación a ciertos cambios de intensidad. Por otro lado la 

tasa real de fotos!ntesis no es mucho mayor a intensidades altas 

que a bajas debido al efecto de inhibición de fotos!ntesis que 

se produce a intensidades de luz muy altas tWetzel, 1981). 

Es evidente que las clorofitas se vieron favorecidas con una 

baja incidencia de luz, provocada por una alta nubosidad, en la 

cual mostraron su máxima eficiencia fotosintética. 

Otro aspecto importante que explica el maximo de densidad de 

las clorofitas CFig. 15), está relacionado al proceso de 

dilución (junio-julio> en el cual hay un acarreo de materia 

orgánica hacia el sistema, que posteriormente se oxida (agosto) 

poniendo disposición los nutrimentos necesarios para el 
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desarrollo, los cuales eran asimilados por las clorofitas, 

tavorec:1endo con ello su mayor abundancia sobre las diatomeas y 

cianotitas. 

Las bajas densidades de las diatomeas y cianofitas <Figs. 15 

y 16> pueden deberse, en el c:aso de las diatomeas a la esca.se:: 

de sllice en el agua (Hargalef, 1983>, y en las cianofitas, a 

bajas cantidades de materia orgánica (Boyd, 1982>. 

De acuerdo a la clasificación propuesta por Hargalef (1983) 

la densidad del titoplancton en el cerdo <Tabla 3> es propia de 

aguas eutroficas, las cuales se caracterizan por presentar una 

gran cantidad de nutrimentos y una producción org~nica elevada. 

Ademas de cierto tipo de poblaciones 

indicadoras del estado tr6f ico del agua, 

fitoplanctónicas 

especial las 

cianofitas, que en este tipo de sistemas llegan a presentar una 

gran densidad y diversidad <Boyd, 1972>. caso no observado 

el bordo; pot• lo anterior se puede clasificar· al sistema como de 

aguas moderadamente eutróficas. 

Los cuerpos de agua reciben los nutrientes 

meteori~acion de las rocas y los suelos 

través de la 

de la cuenca 

hidrográfica, con la lluvia y como resultado de la actividad 

humana CBegon, ~- ª'1·• 1988), lo Que provoca flujo de 

energ1a que incrementa la productividad del sistema <Odum, 

1981>. Estos aspectos sum~dos la incidencia de lu:: y 

temperaturas optimas, favorecieron en gran medida la producción 

del fitoplancton en el bordo, situacion que es indispensable en 

un cuerpo de agua utili::.ado 

(Piedra.hita y Smith, 1988>.. 

para produce ion piscicola 
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ZOOPLANCTON 

El zooplancton es un elemento 1m~ortante en la transmisión de 

la eoerg1a solar captada por el fitoplancton hacia otros ni.veles 

tróficos, por lo que su composic16n no es constante en el tiempo 

sino que varia en respuesta a los cambios en la diversidad y 

abundancia del fitcplancton <Armengol. 1982). 

Los componentes animales del plancton de las aguas dulces 

est:..n dominados por tres grupos 

cl~d6deros y copépodos <Wet=el, 1981 >. 
principales: rot1 feros, 

El =ooplancton en el 

bordo Chavarr1a se encontr-6 constituido por estos tres grupos. 

En la figura 18 se observa la densidad total del zooplancton, 

registrándo un maximo de 1,7B5 or9./l en el mes de junio (Tabla 

3>, densidad que se reduce en los siguientes meses. 

La dism1nuc1on de la densidad total a partir del primer mes 

<F1g. 18>, se debe a que en ese mes se real1:0 la introducc16n 

de la carpa barri9ona al sistema, lo que aumento el consumo de 

::ooplancton al ser una especie que lo incluye su dieta 

(Arredondo, 1986). 

En la figura 19 se muestra la densidad del zooplancton por 

grupo. en donde se observa que en el primer mes. la densidad 

est~ dada principalmente por los cladóceros y en segundo lugar 

por los copépodos. Después del segundo mes se presento una 

reducción muy importante en la densidad de los clad6deros y en 

menor grado de los copepooos, por lo que se deduce que éstos 

crust~ceos eran consumidos por la carpa barrigona. 
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La densidad relativa sirve para conocer los cambios en 

densidad de las poblaciones <Odum, 1981 >. En la T 1gura 2ü se 

encuentran las densidades relativas de los tres grupos de 

::ooplanc:ton, en ella se observa una mayor proporción de los 

copépodos sobre los otros grupos. y lo más imoortant:e, se 

aprecia una sucesión de los tres grupos a lo largo del estudio. 

Primeramente entre cladoceros y copépodos, en donde al d1sm1nu1r 

la densidad de los cladóceros aumenta la de copépodos (Jun-jul>, 

despu&s hay una estabilidad en la densidad de los cladoceros 

(jul-sep> con una disminución de los cop~podos (jul-sep), mas 

adelante la densidad de los cladoceros declina considerablemente 

(sep-octJ situac1on en la que los copé-podes aumentan su densidad 

tsep-ncv>. al recuperarse la población de cladóceros (oct-nov) 

los copépodos presentan una ligera d1sm1nuciCn <nov-dic> 1 

finalmente los clad6deros oresentan una segunda reducción 

(die-ene) en donde los copépodos se ven tavorecioos aumentando 

su densidad (die-ene> <Tabla 3>. 

La segunda relacion m.\s marcada se da entre los rotlteros y 

cladoceros; al bajar la densidad de los clad~ceros (jun-Jul>, 

los rot1feros aumentan (Jun-Jul>, después hay una estabilidad en 

las densidades de ambas poblaciones <Jul-ago> a partir de las 

cuales los rotlferos e~perimentan una ligera ventaja <ago-sep) 

sobre los cladóceros en el rn1smo tiempo <ago-sep), al declinar 

la población de cladóceros tsep-o.:::t) los rot1feros siguen 

aumentando Cseo-oct>. situación que se invierte al recuperarse 

la población de cladóceros <oct-d1c> disminuyendo la de 

rot! teros (oct-díc>, finalmente al volver a. declinar la densidad 

de los cladóderos (die-ene> hay un aumento en la población de 

r-otlteros fd1c-ene} <Tabla 3>. 

so 
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Si el número de grupos zoologicos bi.en representados en el 

plancton de agua dulce es peque~o. tienen la ventaja que cada 

uno presenta algún t1po de adaptación. Les 

reproductivos, entre otros factores, facilitan el éxito de un 

grupo de organismos zooplanctónicos en un sistema acuático. Los 

organismos al lle9ar rápidamente la madurez o reducir la 

duracion de las fases larvales aprovechan de manera mas óptima. 

el medio rico en nutrimentos. 

El numero de generaciones por unidad de tiempo es menor 

los cope-podas por su modo de reproduce ion se>:ual • 

solo una parte de la población adulta da lugar 

la cual 

la progenie. 

mientras que en las poblaciones partenogenéticas todos los 

individuos adultos desempe~an 

Gonzá.lez, 1988). 

función {Margalef, 1983; 

Los rotiferos y cladOceros, salvo pocas excepciones, se 

multipiican rá.pidamente por vla ase~ual condiciones 

favorables, son relativamente menos móviles que los copépodos y 

comen indiscriminadamente. La vida de los rotiferos y cladOceros 

es corta (pocos d1as o pocas semanas} y toda el tiempo 

alimentan de manera parecida <Margalef. 1983>. 

Es posible, oue debido que les rotlferos y cladOceros 

tienen un tipo de reproducc1ón y de alimentac16n muy semeJantes, 

compitan entre si, situación que le favorece a los copé-pedos 

para aumentar y presen-;ar mayor abundancia en el sistema <Fig. 

20. Tabla 3>. 

Para el desarrollo del zooolancton en cualquier sistema se 

requiere de cierta cantidad y calidad de alimento disponible, de 

acuerdo a la cual resultarán favorecidas aquellas poblaciones 

cuyo crecimiento y reproduccion son más rápidos, dada la 

disponib1l idad del recurso. 
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Si en el conjunto de especies concurrentes, varias de ellas 

tienen iguales reQuerimientos ambientales las menos aptas seran 

reemplazadas por las mejores c:ompetídoras CGon;:alez, 1988). 

Aunque en el presente estudio no se contempló estudio 

detallado de las relaciones del zooplancton con otros factores; 

en general, la produccion de estos organismos es controlada 

principalmente por la temperatura, la alimentación y la 

depredación. La temperatura influye de manera directa en los 

procesos fisiolOg1c:os que condicionan la alimentación, el 

crecimiento y la reproducción. En cuanto a la alimentacion, 

sabe que habitualmente la produccion de herbivoros se 

correlaciona directamente con la de f1toplancton, siempre que se 

consideren sólo aquellas especies de algas que, por su tama~o y 

calidad, formen parte de la dieta natural de esos animales. 

Por último, las especies depredadoras ejercen control sobre 

las poblaciones, especialmente el efecto regulador que el 

sistema ejercen los peces (GonzAlez, 1988), como en el presente 

estudio en que ambas especies son de hAbitos omnivoros. 

Para comprender la productividad de los sistemas acuAticos no 

basta con establecer el tama~o poblacional en el curso del 

tiempo, es necesario cuantificar los cambios que experimenta la 

población y conocer la causa de esos cambios (Wet;:el, 1981). 

En las aguas eutróficas los cladóceros pueden alcanzar 1,000 

org./l, pero por lo general se encuentran en el orden de 100 

org./l <Tabla 3 ), mientras los copépodos llegan como máximo, a 

algunos centenares por litro, la densidad registra.da para estos 

organismos fue de 103 a 743 or9./l CTabla 3). En el caso de los 

rotiferos las concentraciones mAximas para aguas eutróficas, se 

sitúan en el orden de 10,000 org./l, aunque excepcionalmente se 

registran densidades de 100,000 org./l en cuerpos de agua ricos 

en nutrientes y materia orgAn1ca (Gonzále;:, 1986>. 
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Para el bordo Chavarr!a se encontraron densidades CfE? 10 a 171) 

org./l (Tabla 3). En general se puede decir que el sistema es 

pobr .. e en ~ooplancton, lo que pued~ ser causado por el consumo 

por parte de los peces y la disminwcion de la :!:ona 1'ót1ca que 

limita la prcduccién de fitoplan~ton, principal alimento del 

-:.ooplancton. 
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PECES 

El crecimiento individual en peces es el resultado de una 

serie de procesos metabólicos que se manifiestan finalmente en 

el incremento de tamaño el organismo, obviamente el 

crecimiento no es indefinido y esta determinado por el gasto 

energético del individuo a lo largo de su vida. Es evidente que 

en la etapa juvenil del pez la energ!a consumida será usada para 

el mantenimiento de su organismo, actividad y para el 

crecimiento, conforme los individuos crecen d1versos procesos 

metabólicos cambian y el desarrollo gonádico es el evento que en 

esta etapa y tiempo consume mayor cantidad de energ1a. De esta 

forma el crecimiento se manifiesta como incrementos 

constantes en una magnitud determinada, sino que varlan con el 

tiempo <Everhart y Youngs, 1991>. 

En este estudio la tilapia presentó el inconveniente de una 

reproducción precoz, la cual se inicia antes de los cuatro meses 

de vida, afectando crecimiento. Si bien real izaron 

cosechas parciales de las hembras y crias, no se logró controlar 

el aumento en la densidad de los organismos. En el de la 

carpa barrigona no hubo tal inconveniente, ya Que en los machos 

se presenta la madure~ se~ual a los 18 meses de edad y en las 

hembras a los 24. 

RELACION PESO - LONGITUD 

En los estudios de crecimiento en peces, la función que 

relaciona el peso con la talla de los individuos de una especie 

tiene una importancia fundamental, ya que entre otras cosas, 

permite determinar los estados de condición fisiológica de la 

población, ya sea en diferentes estaciones del año o en las 

diferentes etapas del ciclo de vida. 
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Para verificar el tipo de crecimiento de la carpa barrigona y 

la tilapia, se aplicó una prueba de hipotesis a los valores de 

la pendiente (b) de la recta de regresión obtenidas del modelo 

de la relación peso longitud, para saber s1 eran 

siqn1f1cat1vamente igual diferentes 3 (9hattacharya y 

Johnson, citado en Salgado-~arte, 1995>. El resultado para la 

carpa barrigona fue que el valor de b es igual a 3 <Tabla 4, 

Fig. 21>, ~ientras QUe para la tilapia el valor de b es 

diferente a 3 <Tabla 5, Fig. 2Zl; esto indica en el caso de la 

carpa barrigona un crecimiento de tipo isométrico cuya ganancia 

en peso representa el cubo de la longitud, decir un 

crecimiento geométrico, en donde el incremento entre la longitud 

y el peso fue proporcional, al menos hasta el tiempo que duró el 

estudio. Para la tilapia el crecimiento Tue de tipo alométrico 

negativo, el cual estuvo dirigido m~s hacia la longitud que al 

peso (Weatherley, 1972; Csirke 1 1980; Pauly, 1984}. Las 

ecuaciones de la relación peso - longitud obtenidas son: 

w 3. 01 >< 10-' L '· 02438 <carpa barrigona> 

w <ti laoia> 

El valor de la pendiente o determinado en este estudio para 

la tilapia, es muy cercano a los valores reportados por Albor 

~ ~' C1994l, Guerra y Peña (1985>, Torres <1969) y Figueroa 

<1991) en bordos de temporal <Tabla 6l, en donde se aprecia que 

la tilapia ha tenido un crecimiento diri9ido mas hacia la 

longitud que al peso. Aunque se han relizado monocultivos de 

Oreoch.ro~is urolapis hornar\U'n. como el de Albor (1984) y el de 

Guerra y Peña (1985), y policultivos como el de Torres <1989) y 

Figueroa (1991>, la especie no ha presentado crecimientos 

isométricos, debido posiblemente a competencia 

intraespecifica por espacio y alimento, inducida principalmente 

por una alta precocidad reproductiva Que reduce finalmente los 

rendimientos. 
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11 = a Lb HIPOTESIS 

PARAMETRO Ho, b = 3 

x l.e-4 
Ha, b 1 3 .. = 3.111 
H.C. = 95 X 

b = 3.112438 te = B.Z16? 

r2 = 99.3 X 
ttablas= 1 • 96 

SE ACEPTA Ho 

TABLA 4. PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA 
PEHDIEHTE DE REGRESIOH PARA 
CARPA BARRIGOHA. 

PARA METRO 

a = 4.33 K ie-3 

b 2.51369 

r2 86.25 X 

HIPOTESIS 

Ho, b = 3 

Ha, b f. 3 

H.C. 95 x 

te = - 15.2 

ttablas= 1 •96 

SE RECHAZA Ho 

TABLA 5. PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA 
PEHDIEHTE DE REGRESIOH PARA 
TILAPIA. 



FIGURA 21. ECUACION DE LA RELACION PESO 
LONGITUD PARA LA CARPA BARRIGONA. 

iO 

t0~·:Ii1.!D Fri'ftCJI e~ 

12 

FIGURA 22. ECUACION DE LA RELACION PESO 
LONGITUD PARA TILAPIA. 



El valor de la pendiente b para la carpa barrigona encontrado 

en este estudio. con la técnica del bicultivo, indica un meJor 

crecimiento en relación peso-lcn9itud al campa.ralo con los 

reportados para policultivos CTabla 6>, donde se presenta 

competencia interespecifica por espacio y alimento, lo que 

provoca crecimientos bajos en longitud y peso. 

El valor de la pendiente no siempre es constante, varia en el 

tiempo debido a cambios en la condición en que se encuentren los 

peces; tales cambios pueden ser estacionales o fortuitos, como 

son: el sexo, alimentación, reproducción 1 competencia, 

enfermedades, captura y otros. Se puede apreciar entonces que el 

exponente refleJa procesos dinámicos en una población. 

MODELO DE VON BERTALAHFFY 

Los parámetros del modelo de Von Bertalanffy deben ajustarse 

a Jos valores observados, para Jo cual se requiere que la curva 

expresada por la función de crecimiento pase tan próxima como 

sea posible a la mayoria de los puntos. De esta forma para la 

utilización del modelo de Von &ertalanffy se requiere de la 

estimación previa de sus parAmetros L
00 

k y 

presente estudio la estimación de los parámetros se 

manera diferente para las das especies. 

t
0 

En 

realizó 

el 

de 

Se reali~ó un análisis exploratorio de los datos de longitud 

patrón en ambas especies para determinar las posibles clases 

modales, necesarias para el cAlculo de L
00 

• Este análisis ayudó 

a conocer la estructura y comportamiento de los datos a través 

del tiempo <Curts, 

Salgado-U9arte, 1990>. 

1984; Curts, 1986; Curts, 1987; 
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MEDIAS DE COllPOHEHTES CLASES MODALES ESTIMADAS 
GAUSIAKOS ESTIMADOS POR 

EL METODO DE BHATTACHARIA POR EL METODO DE PEJERSEM 

( .... ) ( .... ) 

411 411 - 811 
79 811 - 1119 
99 199 - 129 

117 129 - 139 
129 

PARAME?ROS DE LA ECUACIOH DE VOH BEllTALAKFFY 

Loo 148.3 148.119 
K 9.4244 9.44799 
to 11.28951 11.3291 

TABLA 6. COMPAllACIOH DE LAS MEDIAS Y MODAS ESTIMADAS POll 
LOS METODOS DE BHATTACHARIA Y PETERSEH, Y 
PARAMETROS DE LA ECUACIOH DE llOH BERTALAHFFY 
PARA TILAPIA, 



Los resultados de este an:..lisis mostraron para la carpa 

barrigona la existencia de una sola clase de talla, ya que en la 

estructura de los datos s6lo se define un máximo modal, que se 

comprobó mediante el suavi:::ador 4253EtlDDBLE (Fig. 23, 

Salgado-Ugarte, 1990>. Este hecho se debe a que la carpa fue 

sembrada en su totalidad, perteneciendo como tal una sola 

generac16n, la estimación de L
00 

se reali=ó por la variante del 

método de Ford-Walford propuesto por Gulland 1964 <Gulland, 

1969; Ehrhardt, 1981>, obteniéndose un valor de L
00
= 23.5 cm 

<Fig. 24>, valor cercano al m.1ximo observado de longitud patrón 

<228 mm>, por lo ciue el método empleado resultó adecuado. 

Los parámetros K y t
0 

(Fig. 25, Tabla 6) se estimaron por el 

método de Beverton y Holt <Ehrhardt, 1981}. Las ecuac:1ones 

obtenidas a partir del modelo de Van Bertalanffy para longitud y 

peso de la carpa barrigona <Figs. 26 y 27> fueron las 

siguientes: 

Ll = 23 • 5 ( 1 _ e -o. 201 < l-<-o. 203, 1 ) 

wt = 449 ( 1 - e -o. 20l ( l-(-0. 2031 ) ) 3. OZ43B 

En el caso de la tilapia, el analisis gr.1fico reveló la 

existencia de varias clases modales, por lo que se decidió 

utilizar los métodos de Pe tersen <Ricker, 1975; 

Gallardo-Cabello, 1986) y Bhattacharya (1967) para determinar 

las posibles clases de talla. Se encontraron cinco clases 

modales por el método de Petersen CFigs. 28) y cinco medias por 

el método de Dhattacharya <Fig. 29>, a partir de las cuales 

estimaron los parametros L
00 

, k y t
0 

<Tabla 6) por el método de 

Ford - Walford CFi9. 30, Everhart y Youngs, 1981; Pauly, 1984). 
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FIGURA 23. CURVA CON UN MAXIMO MODAL 
RESULTADO DE LA SUAViZACION DE LOS DATOS 

DE LONGITUD PARA CARPA BARRIGONA. 
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FIGURA 24. ESTIMACION DE Loo POR LA 
VARIACION DEL METODO DE FORO - WALFORD 

SEGUN GULLAND ( 1964 ) PARA CARPA B. 
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FIGURA 25. ESTIMACION DE to Y K DE LA 
CARPA BARRIGONA A PARTIR DEL METOOO DE 

BEVERTON Y HOLT. 
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FIGURA 27. CURVA DE VON BERTALANFFY PARA 
PESO DE CARPA BARRIGONA. 



CLASES MODAL.ES 
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'º 
10 

40 

20 

40 - 80 

80 - 100 

100 - 120 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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LONGITUD PATRON mm. 

FIGURA 28. CLASES MODALES DETERMINADAS 
POR EL METODO DE PETERSEN PARA TILAPIA. 
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FIGURA 29. MEDIAS GAUSIANAS ESTIMADAS 
POR EL METOOO DE BHATTACHARIA PARA 

TILAPIA. 
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FIOURA 30. ESTIMACION DE Loo APARTIR DEL 
METODO DE FORO - WALFORD PARA TILAPIA. 
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FIGURA 31. CURVA DE VON BERTALANFFY PARA 
LONGITUD DE TILAPIA. 
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FIGURA 32. CURVA DE VON BERTALANFFY PARA 
PESO DE TILAPIA. 



El valor estimado de L
00 

ES mLJy ce;-cano a 135 mm, Que fue 

valor de lon9itud patrón máxima observada durante el tiempo 

el 

de 

estudio. As1. las ecuaciones de Von Sert.:.lanffy para la longitud 

y peso de la tilap1a (Figs~ 31 y 32> quedaron de la siguiente 

tor-ma: 
Lt. = 149 ( 1 - e-o. _. .. ':'oc:i < t. ... o. !1201 } ) 

wt = 123 .. 5 < 1 _e-0 .... 4709<1. - o.9zo1 1) 

Como se observa las figuras 26, 27. 31 y 32 la ~arpa 

barrigona alcanz6 una mayor longitud y p~so que la tilapia 

durante el periodo de estudio, sin embat"go la tilapia c:r·eció m.1s 

r.:..pido, ya que en el quinto me'S l leg6 al 90 % de su c:r~c:imiento 

en lon9ituá, mientras que la carpa alcan%6 el 65 r. en ~1 ~ismo 

perlad,;,. 

En base a las ecuaciones obtenidas del modelo de Von 

Bet-talé!nffy por Albor (1984>, Guerra y Peña (1985), Fi9ueroa 

(1991) y el pr~sente estudio, se aprecia que la til~pia no 

alcanza 9r4ndes tallas (tanto en longitud como en peso, Tabla 7) 

en los sistema.$ temporales, y que en un perlado de :ZO a 35 

semanas llega <:¡u c:recimiento máximo, por lo que no se 

ret:omienda el ~mpl~o d~ la ti tapia en éstos sistemas, con fines 
comerciales. 

Por otr~ lado el cultivo de la carpa barrigona en los bordos 

de temporal ha reswltacio adecuado. como lo demuestran Torre!& 

(199q) y Figueroa (1991), el primero obtuvo c:recimíentos de 

32.47 cm y 458 9 en 35 semanas y el se9undo de 27.15 cm y 726 .. 3~ 

9 en 20 semana$, a~bos en poli~ultivos a bajas densidades de 

siembra .. los valorE?s mencionados son superiores a los obtenida!§ 

en 30 semanas en el pr~sente e~tud10 <Tabla 7); de acuerda a 

estos resultados se r-ec:omiC?nda el c:ultivo de carpa barri9ona en 

la técnica del polítultivo ut1li:ando bajas densidades de 
siembra. 
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El crecimiento es el resultado neto de dos procesos con 

tendencias opuestas: uno relativo a la construcción de las 

sustancias del cuerpo <anabolismo> y el otro a la. destrucc:ion de 

las mismas <catabolismo). En las relaciones que determinan el 

ritmo de crecimiento de una varias especies de peces en 

condiciones de cultivo <las cuales suelen ser muy complejas> se 

consideran dos aspectos; en primer lugar sus caracterist1cas 

genéticas y su estado fisiol6gico 1 y en segundo los factores 

extrtnsecos relacionados con su medio ambiente, entre los que 

destacan la composición qu!mica del agua, nivel de meta.bolitas 

tóxicos, oxigeno disuelto, temperatura y disponibilidad de 

alimento natural. 

En el bordo Chavarria los factores extrinsecos no son del 

todo favorables, ya que el crecimiento de los peces se vio 

afectado por las bajas concentraciones de oxigeno en el fondo 

(cercanos a la an6xial 1 por las estratificaciones térmicas Cen 

donde el calor que llega al sistema no esta homogéneamente 

distribuido>, las cuales se relacionan directamente con las 

concentraciones de oxigeno, y por la gran cantidad de materia en 

suspensión que provoca una baja transparencia del agua limitando 

la producción de f1toplancton. 

TASA RELATIVA 0E CRECHIIEHTO, PORCEKT.UE EN PESO GANADO Y KM. 

Existen varias formas de obtener información acerca del 

crecimiento y condición de los peces en un cuerpo acuatice, La 

tasa de crecimiento, el porcentaje en peso ganado y el factor de 

condición múltiple <KH> proporcionan información adicional de 

los resultados obtenidos del modelo de Van Bertalanffy y la 

relaciOn peso - longitud anteriormente citados. 
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Los peces rara vez crecen en la misma proporción durante toda 

su vida, ya que en las distintas etapas de su ciclo vital 

presentan diferentes hábitos de alimentación y comportamiento, 

con cambios en su metabolismo que provocan variaciones en la 

tasa de crecimiento, el porcentaJe en peso ganado y el factor de 

condición mUltiple. 

En las tasas de crecimiento de la carpa barrigona <Fig. 33> y 

tilapia (Fig. 34> se observó un máximo de crecimiento en el 

primer mes de vida, el cual disminuye progresivamente partir 

del segundo mes; en los peces la tasa de crecimiento es alta en 

edades juveniles, y medida que pasa el tiempo decrece 

(Ehrhardt, 1981; Everhard y Youngs, 1991). 

En la tasa de crecimiento <Fig. 331 y el porcentaje en peso 

ganado <Fig. 351 de la carpa barrigona se observó un aumento en 

septiembre debido, posiblemente, a que en ese mes la carpa se 

alimento del fitoplancton, el cual presentó su máxima densidad 

en ese mes <Fig. 14). 

En el caso de la tilapia <Fig. 34> se aprecia que después del 

quinto mes las curvas de la tasa de crecimiento y del porcentaje 

en peso ganado <Fig. 35> se acercan al crecimiento asintOtico, 

es decir el crecimiento maximo que la especie alcanza en el 

sistema, coincidiendo con lo estimado a partir del modelo de Van 

Bertalanffy citado anteriormente. 

La tasa de crecimiento, el porcentaje en peso ganado y la 

ecuación de Von Bertalanffy indican que la carpa barrigona puede 

llegar a tallas mas grandes, ya que en ningóna de las curvas 

<Figs. 26, 27, 33) se observó un crecimiento asintótico. En 

tanto Que para la tilapia, las curvas de estos parámetros (Figs. 

31, 32, 34) muestran que en el quinto mes la especie alcanzó su 

maKimo crecimiento en el sistema, por lo cual se recomienda su 

cosecha to ta 1. 
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Las ecuaciones para el cálculo del Factor de Condición 

Múltiple (KH> quedaron de la siguiente forma: 

w 
Km = -----------------~ A t.. O~P .. 

( carpa barrigona ) 
L 

w 
KH ( tilapia ) 

El KH es único para cada especie y varia según la 

cantidad de alimento, la zona de cultivo y el estado 

del organismo. En las figuras 36 y 37 se observa la 

del KM contra la longitud patrón para la carpa 

calidad y 

gonádico 

regresión 

y tilapia 

respectivamente, la linea de regresi6n separa la población 

según su robustez, por arriba de ella los peces se encuentran 

bien alimentados y por debajo de ella su alimentación es 

deficiente <Kuri, 1979). El valor de KM promedio encontrado para 

la carpa fue de 21.35 y para la tilapia de 28.14; según 

Hedina-Garcia <1980; 1985, manuscrito) valores de KH superiores 

a 10 reflejan una buena robustez. 

74 



a 1 8 11 m tt w a M ~ w 
LONGITUD PATRON orn 

FIGURA 36. REGRESION DE KM va. LONGITUD 
PATRON PARA CARPA BARRIGONA. 

501KM 

•01 . . . 

:: +1~~__,-,...-~-.... · __ :_·...,.:_:_:....,:¡_~_::.,--¡:~-; ~-\...,.{-~._i:·....,·.i,...¡;;_l_~;.,..~-· :__·::...,. __ · _· ·-·~--~---. 
2 3 4 G O 7 8 11 10 11 12 13 14 

LONGITUD PATAON om 

FIGURA 37. AEGAESION DE KM va. LONGITUD 
PATRON PARA TILAPIA. 



1-HAU SIS HUl. TI V AR! ADO. 

Posterior a las pruebas de normalidad realizadas a los datos de 

calidad de agua, se determinó por medio del Análisis de Factor que 

el 87.l X del porcentaje acumulado de la varian=a se explica en los 

tres primeros factores: el primero posee el 68.0 Y., el segundo el 

11.1 X y el tercero el 8.0 'l. <Tabla 7>. 

De acuerdo a los valores de carga de cada una de las variables el 

factor I quedó integrado por la Alcalinidad, Dureza total, Dureza 

por calcio y Conductividad, todas ellas de superficie y fondo, 

ademas de la temperatura superficial y la transparencia. En el 

factor II se ubicaron el pH y la temperatura de fondo y o~igeno 

superficial. En el factor 111 quedaron el oxigeno de fondo y el pH 

superficial (Tabla S>. 

Los resultados obtenidas conf1rman lo reportado por Hernández 

(1987>, quien trabajó en el mismo bordo y llegó a la conclusión de 

que el comportamiento limnológico del sistema estaba explicado, en 

un 40 r. de la variabilidad de la vartanza, por la Temperatura, 

Dureza total, Dureza por calcio, Alcalinidad y Conductividad, para 

los niveles de superficie y fondo, variables que integraron el 

factor I. 

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que la dinámica 

limnológíca del bordo Chavarria esta determinada por la 

mineralización de la cuenca, para ser más precisos por los cationes 

y aniones presentes. 

Mediante una matriz de correlación se determinó que la 

mineralización estuvo condicionada por las fluctuaciones del área y 

volumen, los cuales son responsables directos de la dilución. y 

concentración de las sales y sólidos disueltos (Arredondo, 1983). 
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Por medio de una regresión múltiple, que consideró a la densidad 

total de fitoplancton como variable dependiente de las variables 

contenidas en el factor I, y posteriormente matriz de 

correlación de las variables descritas, determinó que las 

variables de mayor influencia sobre el fitoplancton son la 

Temperatura y la Dureza por calcio, ambos parámetros de superficie 

(r
2 = 0.75, p < 0.01>. 

Siguiendo el misma procedimiento, pero considerando a la densidad 

total de zooplancton como variable dependiente, se determinó que son 

la temperatura superficial y la densidad de fitoplancton quienes 

tienen una mayor influencia sobre la densidad total de zooplancton 

(r
2 = 0.78, p < 0.01>. 

Los resultados obtenidos nos indican que la temperatura 

superficial es el parámetro que condiciona, de manera principal, las 

fluctuaciones del plancton en el bordo Chavarria, asi mismo se 

observa que la dureza por calcio determina la abundancia de 

fitoplancton y éste a su vez la del ~ooplancton. 

De la regresión múltiple hecha para determinar a los parametros 

de mayor importancia sobre el crecimiento de los peces se obtuvo que 

las variables que 

superficial y la 

tienen mayor peso 

densidad total de 

en él son la Temperatura 

fitoplancton (r 2 0.86, 

p < 0.01), la primera por la importancia que tiene para la velocidad 

de las reacciones metabólicas de los organismos y la segunda por que 

el fitoplancton es la base de las cadenas tróficas de los sitemas 

acuAticos, como se ha mencionado en los apartados correspondientes. 
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CONCLUSIONES 

ESTA ITSiS fül ~EUE 
SAUR nE LA BmUOTEGA 

De acuerdo al desarrollo de la linea de costa el bordo de 

temporal Chavarrla posee una forma aproximada a la circular, y 

mediante el cAlculo del cociente de la relación entre la 

profundidad media y la profudidad mAxima se determinó que la 

forma de la cubeta es una sinusoide eliptica, cuya base es una 

elipse y la superficie una sinusoide. 

El sistema presentó una fase de dilucion de junio a julio y 

otra de concentración de agosto enero provocados por las 

épocas de lluvias y estiaje respectivamente. 

Durante el periódo de estudio se presentó una estratificación 

térmica de junio a agosto y una fase de mezcla de septiembre 

enero. 

Los parAmetros que explican el mayor porcentaje de la 

variabilidad limnológica del sistema son los englobados en el 

factor I: alcalinidad y durezas total y por calcio para 

superficie y fondo, ademas de la temperatura superficial y la 

transparencia, dicho factor posee una variación de la varianza 

del 68 ;. de acuerdo con el AnAlisis de Factor. 

En lo que respecta al fitoplancton se encontraron tres 

divisiones~ Clorofitas, Cianofitas y Diatomeas, correspondiendo 

a la primera la mayor abundancia durante el estudio. 

De acuerdo a la densidad total de fitoplancton el sistema se 

clasifica como eutrófico. 
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Para el zooplancton se presentó una sucesión de los tres 

grupos cuantificados, siendo dominantes los 

los copépodos. 

clad6ceros y 

Se Determinó para la carpa barrigona crec1m1en1:0 

isométrico y para la tilapia un crec1m1ento alométrico ne9at1vo. 

La tasa de crecimiento y el porcentaJe de peso ganado, 

indican que la tilapia alcan<'!a su máximo crecimiento en el 

quinto mes, mientras que la carpa se observó 

crecimiento asintótico, por lo que la especie puede llegar 

tallas mayores en el sistema. 

Los valores de f(H promedio muestran una buena robustez en las 

dos especies. 

La carpa presentó un mejor crecimiento con respecto la 

tilap1a, las curvas de crecimiento indican que la carpa alcanza 

mayores talla que las observadas, tanto que, para la tilapia 

se recomiendn su cosecha total en el quinto mes~ 
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