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RESUMEN.

En este estudio se trahajd con un policul tivo extensivo en el bordo
de temporal ''Chavarria’, Edo. de Morelos. Con 1a siembra de l!a mojarra -

(Oreochromis urolepis hornorum) en forma monosexada (machos), como espe-

cie principals la carpa plateada {Hipophthalmichthys molitrix) y carpa -

cabezona (Aristichthys nobilis) como especies de acompafamiento a densi~-

dades de carga baja. Evaluando la tasa de crecimiento y robustez de es -
tas especies y estableciendo las posibles relaciones con algunos parame-
tros morfométrices, fisico-quimicos y biolSgicos en el sistema, en el pe
riodo comprendido de julio de 1984 a marzo de 1985.

Encontrando que el bordo se caracterizé por dos fases una de dilu -
cién en que se incrementd el drea (15,686.79 m2) y el voldmen en =~ -

( 44,300 m3) como consecuencia de la precipitacidn pluvial, y otra de --
concentracién en la &poca de sequia disminuyendo el irea (6,376.48 mz) v
el voldmen (4,300 ms). Teniendo una estrecha relacién &stas dos fases =~=-
con el decremento e incremento de sales y sSlidos disueltos respectiva ~
mente. En el sistema se presentaron dos periodos de estratificacién: de
julio a agosto y de octubre a enero; y dos procesos de mezcla: en septiem
bre y en febrero.

Se encontrd que el embalse es eutréfico en funcidn a que el oxigeno
disuelto presentd una curva clindgrada negativa,a las baja transparencia,
a 1a elevada concentracidn de la clorofila "a'* (mayor a 5§ mg/m”}, a que
el grupo predominante del zooplancton fué el de los rotiferos; ademds a
que el embalse se aproximé 3 una forma slnusoide eliptica, cuya conforma
cién permite una mayor acumulacién de sedimento.

Con base en el anilisis de factor se encontrd que la temperatura,. -
dureza total, dureza de calcio, alcalinidad y conductividad para superfi
cie y fondo, son las variables que mas influyen en el comportamiento del
embalse.

Por lo que se refiere a la relacidn peso-longitud de las especres -
fcticas en el policultivo estuvo dada por las siguientes ecuaciones: --=
W= 0.05587 g 2-9051 (mojarra), W= 0.05355 1 2-5791 (carpa plateada), y ==
W= 0.09141 Lz' 770 (carpa cabezona). Presentando las tres especies un ==



crecimiento de tipo alométrico.

Segdn el modelo de Yon Bertalanffy la especie gue alcanzé una mayor
:élla fué la carpa cabezona (26.27 cm.- 299.91 gr.) en 21 semanas, le si-
quid la carpa plateada {24.56 cm.- 229.26 ar.), en 17 semanas v- finalmen—-
te la mojarra (17.53 cm.- 229.35 gr.) en 20 semanas.

Por otra parte la carpa cabezona presentd una tasa de crecimiento --
instantdnea ''g'* mdxima de 16.64%, ta carpa plateada de 13.54% y la moja -
rra de 2.25%. Un incremento en peso promedio de 1.37 gr. por dia, 0.66 -
gr./dia y 0.78 gr./d7a: y un peso promedio de 222.56 gr./6 meses, 119,43
gr./6 meses y 168.93 gr./7 meses respectivamente.

Las ecuaciones de regresion miltiple para cada una de las especies -
fueron: W= 0.0897 12-976 4 0-622 o ioiia) . we 0.1258 L 1-717 5 0.8271
(carpa plateada), y W= 0.8219 (0-9195 A 1-303 {carpa cabezona).

El KM promedio para cada especie fué: 9.2461 (mojarra), 83.1758 (car
pa cabezona) y 12.6875 (carpa plateada). Encontrandose una elevada corre-
lacidén mdltiple entre el factor de condicién miltiple de estas especies y
las variables del factor |.

Con base en lo anterior se puede concluir que con la técnica del po-
licultivo se obtuvieron buenos crecimientos para las especies, debido a -
que Estas ocuparon diferentes nichos ecolégicos, aprovechindose toda 1a -
columna de agua. Presentando el mayor crecimiento y robustez la carpa ca-
bezona, posteriormente la carpa plateada y por Gltimo 1a mojarra. Lo cual
estuvo en funcidn del crecimiento intrinseco de cada especie, de la densi
dad de carga en proporcién de los organismos, asi como de 1a disponibili-

dad de alimento y de la presidn que se ejercid entre ellas en el sistema.




I. ' NTRODUCC ! ON

Actualmente el uso de embalses de temporal, representa una posibili-
dad de transFormarIo§ mediante una tecnologia sencilla, en mindsculas ‘'es
taciones piscicolas' que suministraran a muchas familias atimento a bajo
costo a cambio de un pequefio esfuerzo de trabajo (Cadena, 19795 Moya, - -
1972).

Para lograr una adgcuada explotacidn del recurso acudtico de tempo -
ral se menciona que la mejor estrategia a emplear es la de policultivo, -
que presenta las sigquientes caracteristicas:

1.~ Se fundamenta en el aprovechamiento integral de los estanques o
cuerpos de agua utilizados para cada uno de los nichos ecolégicos disponi
bles. . -

2.~ Las combinaciones y porcentajes entre las diferentes especies --
cultivadas no se ajustan a.un patrdn, sobre todo en cuanto a la designa -
cidn de ''especies bisicas'' y “especies de acompafiamiento! (Judrez, 1982).
Lz decisidn para considerar a una determinada especie en cualquiera de &s
tas categorias se fija principalmente tomando en consideracién los siguien
tes aspectos:

2.1 La aceptacién popular por su consumoc.

2.2 La disponibilidad y costo de los alimentos para ella.

2.3 La disponibilidad de crias y juveniles de Ja misma.

2.4 Sus principales caracteristicas bioldgicas v etolégicas.

2.5 Su tolerancia al manejo y al cultivo a elevadas densidades.

Entre algunas de las.especies de importancia comercial con la que -
m3s se trabaja en actividades de extensionismo sobre todo cuande se tra-
ta de aprovechar charcos o bordos de temporal, se encuentra la mojarra =
la cual presenta caracteristicas de alta tasa reproductiva, madurez gond
dica precoz, que ocasiona un aumento en la densidad de la poblacidn tra-
yendo como consecuencia un decremento en el rendimiento y crecimiento de
la especie.

Por 1o que en este estudio se planted como primera aproximacidn; la

posibilidad de trabajar un policultivo con densidades de carga baja que



permita estimar el ritmo de crecimiento y robustez de 1a 0. urolepis hor-

norum en forma monosexada (machos) en condicidn de especie basica, con la

carpa cabezona: Aristichtys nobilis (zooplanct&faga) vy carpa plateada: Hi

pophthalmichtys molitrix (Fitoplanct6faga), como especies de acompafamien

to, por tener un conjunto de ventaja tales como ripido crecimiento, resis
tencia a condiciones que para otros. peces serian adversas, reproduccidn =

tardia (2 a 3 afos) y h3bitos alimenticios especificos.



Antecedentes

Hasta el momento se han llevado a cabo diversos estudios sobre la ti
tfapia, como son los realizados por Huet {(1978), Oduleye (1982) y Porras -
(1981) en los cuales se reporta la aran adaptabilidad de estos organismos
al medio v un alto grade de fecundidad. Encontréndose gue esta segunda ca
racteristica trae como consecuencia una sobrepoblacidn y una nmavor compe-
tencia intra e Interespecifica que redunda en un enanismo poblacional. -~
Por lo que proponen las siquientes estrategias para solucionar este pro -
blema: cultivoe monosexado, hibridacién o el uso de hormona gonadotrépica
enddgena (hormona supresora).

AsT mismo Pretto {1982) cita otros métodos tales como: la cria de ma
chos y hembras en jaulas flotantes, cria de machos y hembras en presencia
de un depredador, cria de machos v hembras con cosecha parcial de la re -
producecidn, cultivo de peces de una misma edad y cultivo en aguas saladas.

Por otro lado la técnica de policuilitivo también puede utilizarse co-
mo una alternativa para obtener un mejor crecimiento de la especie. Esta
técnica tiene como fundamento ecoldaico el aprovechamiento integral de --
los diferentes nichos del estanque con peces de ripido crecimiento y re -
produccion controlada, con una densidad de carga variable determinada por
la potencialidad productora del estangque (Judrez, op. cit.). Ademds Spata
ru (1977) plantea que la interrelacidn mutua de las especies en policulti
vo es benéfica, es decir: cada especie estimula indirectamente el creci -
miento de la otra. Esta interrelacidn ''permanece bené&fica' dependiendo --
del alimento natural y suplementario que estén disponibles en el estanque.

Aunado a esto, se menciona que en el policultivo el efecto de la den
sidad en el crecimiento es marcado, recomendando una densidad baja para -
condiciones de aguas estancadas, pues de lo contrario el crecimiento es -
lento y el coeficiente de alimentacion es alto.

Para policultivas que incluyen tilapia, hay tres formas diferentes -
de utilizacidn: policultivo con tilapia como especie principal, policulti
vo con otras especies como principales en combinacidén con machos y hembras
de tilapia o en combinacién con machos solamente.

Se han realizado diversos estudios de policultivo con carpas y moja-



rras. Varias autores citados por Balarin (1379), plantean que la produc -

cidn de carpa limita la produccidén de tilapia o viceversa, sin embargo, -
se han

(1967)

de las

reportado resultados favorables. Esta controversia, seqiin Yashouv
in Balarin (op. cit.), se debe al traslape de habitos alimenticios
especies, por lo que el policultivo requiere un balance delicado =
de la poblacién para minimizar la competencia intraespecifica e interespe
cifica.

Spataru (op. cit.), menciona que la falta de alimento natural, siem-
pre trae un déficit en el crecimiento de las especies de ciprinidos, inde
pendientemente de la cantidad de alimento suplementario disponible. Ade -
més concluye que la coexistencia de la carpa comin, carpa plateada y tila
pia en algunos estanques bajo condiciones de densidad elevada y alimento
suplementario insuficiente, traer3 como consecuencia una competencia y --
por tanto un subéptimorén el crecimiento de los peces.

Por otra parte, Lovshin (1974) reporta que para un cultivo de hibri-
dos de tilapia y carpa espejo, se requirid una menor cantidad de alimento
suplementario para conseguir un peso igual de éstas especies, que para criar
solo hibridos.

Dadzie (1982), encuentra que el potencial de la velocidad de creci -
miento alcanzado se incrementa por el policultivo, reportando una veloci-
dad de crecimiento de 1.3 gr/dfa para Tilapia nilotica en combinacidn con
Tilapia zillii (0.9 gr/dia) y carpa comiin (3.2 gr/dia). Esta velocidad de
crecimiento es alla para Tilapia, comparada con otras practicas de culti-
vo como son: cultivo de hibridos, cultivo monosexado de Tilapia nilotica
machos y control de reproduccién por depredadores.

En la Repidblica Mexicana, Rosas {1976) reporta para un policultivao,

on 11 especies en diferentes condiciones en charcos permanentes y tempo-
rales en el Estado de Michoacdn, notables resultados con la carpa (Cipri-
nus carpio), trucha arco iris (Salmo gairdneri), mejarra africana y cha -
ral. Reyes (1978), en el Estado de Aguascalientes encuentra para un poli-
cu\tivo; en un embalse con una tasa de siembra de 10,900 crfias /ha/afio, y
una fertilizacidén alrededor de 1 tonelada/ha/mes de gallinaza los siguien
tes pesos promedio: Bagre (!. punctatus) 226 gqr/dTas, mojarra (L. macro -
chirus) 148 gr/150 dias, lobina (Macroplerus salmoides) 201 gr/150 dfias,




carpa (Ciorinus carpio) 357 ar/171.dfas, carpa plateada (Hipophthalmich -

thys molitrix} 336 ar/171 dias' y carpakherbivqfa (CteﬁoFarinqodbﬁ'idel!é)

283 qr/171 dias. : ’ o : T L
Con lo referente a parémetros fisico-quimicos se han real izado diver

sos estudios en charcos de temporal vy permanentes, encontrindose.fluctua=
ciones en el voldmen del cuerpo de agua gue influyen directamente en el =
comportamientoe hidroldgice del sistema; Stout (1964), Modlin (1980), Rowe
(1965), Daborn and Clifford (1974).

En el Estado de Morelos, algunos autores como: Porras (op. cit.),
Arredondo (1982} y Ponce (inédito); reportan para charcos de temporal, ==
dos fases una de dilucidn y otra de concentracidn que corresponden a la -~
8poca de precipitacidn y estiaje respectivamente, con la consecuente varii
cién en los parametros fisico-quimicos del sistema. Ademds, Porras {op. -
cit.) relaciona los cambios termopluviom&tricos de la zona con Ia'intro -
duccidén de crias, el desarrollo, la captura y la cosecha durante el ciclo
anual; Arredondo (op. cit.), determiné el rendimiento pesqueroc por medio
del Indice Morfoeddfico y propone una madificacién del mismo para su apli
cacidn a pequefios cuerpos de agua de 1 a 10 hectdreas. Ponce (op. cit.),
mide los factores climdticos, morfométricos, fisico-quimicos y bioldgicos
tratadndolos mediante el andlisis de cimulos y de componentes principales;
encontrando que la relacién de la Forma del embalse-contenjdo de calor v
la dependencia volumétrica de sustencias disueltas-biomasa de fitoplanc -
ton, explican gran parte de las variaciones tanto del! comportamiento del
embalse como de la produccion primaria.

Se han llevado diferentes estudios sobre la densidad, déminancia y -
abundancia de plancton en sistemas de temporal. Kenk (1949) Mosley (1232)
encuentran que en los estanques de temporal del oeste de Canada hay una -
marcada sucesion estacional entre las especies de plantas y animales y -~
que la alternancia en las condiciones de humedad y sequia juega un papel
importante en la productividad del estangue,

Samuels and Muzzi (1979), reportan para un estangue costero, que la
variacidn estacional de la poblaciones de fitoplancton asi como la es --
tructura de la comunidad, estdn influenciados en gran medida por la inter

accidn miltiple de variables, mids que por factores limitantes individua -
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les. Modlin (22. Eiﬁ'): encuentra para un estanque de temporal en el oes-
te de Alabama que los organismos dominantes de zooplancton son: cladééé -
r0s y copépodos. )

Para lagos y embalses espaficles, Armengo! (1982): reporta que’e] =
zooplancton esta compuesto principalimente por cuatro grupos de animéles;
protozoos, rotiferos, cladéceros v coodpodos. Adem3s de considerar su im-—
portancia para otros niveles troficos, cita que su composicién correspon-
de a criterios de maxima eficiencia que se van seleccionando en el tiempo
esto para explicar la variacidn que existe en la composicién de especies
a Yo larqo del afio v de un lugar a otro. Asi mismo, plantea que una vez -
conocidas las variaciones ambientales que determinan la composicidn de es
pecies, es posible determinar las caracteristicas mis importantes de un -
embalse a partir de las especies existentes en el plancton.

Los grupos mds importantes en las aguas dulces de México, son los --
cladéceros, copépodos y rotiferos; su variacidn y distribucidn 2n los - -
cuerpos de agua depende fundamentalmenre de las condiciones climiticas y

edificas, que a su vez inciden en la calidad del agua {Telles, 1932).



0BJETIVO GENERAL.

Determinar el tipo y tasa de crecimiento, asi como la robustez de la

mojarra Oreochromis urolepis hornorum (machos), carpa cabezona Aristich -

tys nobilis y carpa plateada Hipopnthaimichtys molitrix, en un sistema de

policultivo extensivo en el bordo de temporal 'Chavarria' y encontrar las

relaciones funcionales entre los factores abidticos-bidticos del embalse
v el crecimiento de los peces.

0BJETIVOS ESPECIFICOS.

1.- Evaluar la relacién peso-lonaitud.

2.- Obtener la tasa de crecimiento para las especies citadas.

3.- Estimar el grado de robustez mediante el factor de condicidn mi )
tiple (KM).

L, -

Determinar los hibitos alimenticios para cada especie.

5.- Evaluar los siguientes parametros:

5.1) MeteorolSgicos: nubosidad vy temperatura del ambiente.

5.2) Fisico-quimicos: conductividad, transparencia al disco de -
Secchi, temperatura, pH, oxigeno disuelto, bidxido de carbo

no, alcalinidad, dureza total y dureza de calcio.

5.3) Morfométricos: linea de costa, desarrollo de la linea de --

costa, 3rea superficial y profundidad méxima.

Estimar ia produccién primaria a través de la concentracidn de =~
clorofila "a%

Obtener la densidad absoluta y relativa del zooplancton en el er
pacio y el tiempo.



8.- Encontrar los pardmetros que presentan mayor influencia en la ta
sa de crecimiento de las diferentes especies por medio del! andli

sis del factor principal, anrdlisis de regresién mdltiple y corre
lacidn miltiple.



_]]_

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El bordo de temporal de ''Chavarria' se encuentra localizado en el po
blade del mismo nombre, en el Municipio de Coatlan del Rio en el Edo. de
Morelos. Su localizacidn geogrifica es de 18° 43! 3"y 99° 28' 2" W (Ang
nimo, 1981a).

El tipo de clima es A w' ' (w) (i)g. Calido subhumedo con lluvias en
verano y un porcentaje de lluva invernal menor de 5. La precipitacién plu
vial media anual fluctda entre 800 y 1000 mm. y la temperatura media anual
registra un valor mayor de 22° C. (22.6°C) (Garcia, 1981).

La temperatura mds alta se presenta en mayo y es de 26 a 27°C. La -~
mds baja se registra en los meses de enero y d?cieﬁbre, ambos con un in -
tervalo que va de 20 a 21°C.

Posee un suelo Feosem {H3plico) y Regosol (Edtrico) pedregoso en = -
fragmentos mayores a 7.5 cm. en la superficie y cerca de ella que impiden
el uso de maguinaria agricola, se compone generalmente de rocas sedimenta
rias cldsticas., . - .

La agricultura es de temporal. Estos suelos son de aptitud alta para
el desarrollo de especies forrajeras, teniendo una aptitud baja para el -
establecimiento de pastizal cultivado, la movilidad en el &rea de pasto -
reo tiene una aptitud media, la vegetacidn natural aprovechable regular -
(AnSnimo, 1981b}.

El 3rea mixima del bordo es de 13,189.45 mz, e} volGmen maximo de --
12,153.96 m3 y la profundidad mixima de 2.18 m en el mes de septiembre y
la minima irea de 2,415,78 mz, el voldmen minimo de 591.92 m3 y la profun
didad mTnima de 0.41 m en el mes de abril (Palomino, et. al. inédito).
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METODOS .
La realizacidn del estudio, se organizd de la siguiente manera:

I TRABAJO DE CAMPO
Il TRABAJO DE LABORATORIO
111 TRABAJO DE GABINETE

| TRABAJO DE CAMPO.

1) UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ.

El trabajo de campo se 1levd a cabo mensualmente de julio de 1984 a
marzo de 1985, en el embalse de temporal Chavarria. En este lugar se esta
blecieron tres estaciones para la toma de muestras de los parametros fis}
co - quimicos, de plancton y pigmento fotosint&tico (Mapa 2), los crite =
rios que se usaron para ubicar las estaciones fueron los siguientes:

a) Tener una representatividad del comportamiento de los par3metros
arriba citados en zonas de diferente profundidad (zona litoral, limnética
y profunda), estableciéndose deos niveles a muestrear, uno en suparficie y
otro en fondo.

b) Las estaciones se desplazaron en funcién del area superficial que

se presentd en el transcurso del tiempo. .ot

2) UBICACION DE LAS ZONAS DE CAPTURA DEL NECTON.

Con base en los siguientes criterios se establecieron tres estacio -
nes de muestreo; (Mapa 2)

a) Obtener en forma mas representativa la muestra.

b) Situar las estaciones en los lugares mis accesibles de acuerdo 3l

arte de pesca que se utilizd.

3) INTRODUCCION DE NRGAN[SMOS.
E1 nimero de organismos que se introdujeron fué el siguiente:
Mojarra 643
Carpa cabezona 500

Carpa plateada 1000



N ZONAS DE CAPTURA DE LOS
PECES Y ESTACIONES DE MUES
TREO DE LOS PARAMETROS Fi-~

R {CO- QUIMICOS Y BIOLOGICOS.

EéCALA 11000
MAPA 2.
Localidad: Chavarria,Municipio de Ci,2.~-Zona de captura de peces.

Coattdn del Rio.Mor. E1,2,5.- Estacidnes de muesireo de purﬁmatros

Embalse : " Chavarrfa’ tisico- qufinicos y bloldgicos.




Cabe aclarar que se trabajé con bajas densidades ya que 1a talla y -
el ndmero de organismos estuvo sujeto a lo gue proporcionaron las Pisci -
factorias de Zacatepec Mor. y Tezontepec Hgo. Asi mismo la densidad de or
ganismos 2n este primer estudio de policultivo se rigié de acuerdo al ==

srea minima, gue fué de aproximadamente media hectdrea.

4) PARAMETROS METEQROLOGICOS Y FISICO=-QUIMICDS.

Primero se anotaron los datos metesroldgicos: nubosidad, temperatura
ambiental que se midié con un termémetro con 0.1°C de precisidn, posterior
mente se determind la transparencia por medio del disco de Secchi, final~-
mente se colectaron muestras de agua con una botella Van Dorn de tres i~
tros de capacidad reglstrandose los siquientes par@metros de acuerdo a --
las técnicas descritas en el APHA (1980) y Wetzel (1979).

Temperatura del agua.- Se registrd por medio de un termémetro de pre
cision de 0.17 Centigrado, a nivel superficial y fondo.

Conductividad.~ Utilizando un conductimetro de campo, marca Corning
modelo 210 con precisién de 0.1 microstemens/cm.

pH.- Por medio de un potencidmetro de campo marca Corning modelo 3D
con precisidn de 0.0]

Oxigeno disuelto.~ Se trataron de acuerdo a la técnica de Winkler, -
modificacién de la azida.

Bidxido de Carbono.-~ Por la técnica titrimétrica utilizando NaQH  --
0.022 M y como indicador fenoftalefna.

Alcalinidad.~ Por 13 técnica titrimétrica con &cido sulfurico 0.02N
usando como indicadores fenoftaleina y el anaranjado de metilo.

Dureza total.- Empleando la técnica titrimétrica de EDTA utilizando
como indicador murexida. L
G} MUESTRED DE PIGMENTO FOTOSINTETICO.

Se tomd una muestra de agua para cada estacidn a nivel superficial -
mediante upa botella Van Dorn, colectindose en una botella obscura con ca
pacidad de dos litres, agregando carbonato de calcio para precipitar los
s61idos presentes en ¢l agua, conservandose las muestras a bajas tempera-
tur;s. {(Strickland and Parsons, 1972}).



6) MUESIREQ DE £OOPLANCTON.-

Para la colecta de fa muestra se utilizd una red para zooplancton --
(de 160 micras ge abertura de malla y 30 cm. de difmetro}. La distancia =
de arrastre estuvo en funcidn de la éhﬁﬁdancia de organismos (observacion

directa), !os cuales se colectaron en frascos de 25C ml. fijandose con =-

formol al 4%. (Schwoerbel, 1975). -

7) CAPTURA DE URGANISMOS NECTONICOS.
Se llevdé a cabo mediante un chinchorro playero de 30 mts de largo -
por 2 mts de ancho, luz de maila de 0.01 mts y un cono de 2 mts de largo.
El tamafo de la muestra dependid de las condiciones de aumento y de-

cremento del volidmen.

8) DATOS BIOMETRICOS.
tas mediciones que se registraron de les peces, fueron:
1) Peso total (gramos).
2) Longitud patrén (mm)
3) Longitud total (mm)
4) Altura {mm}
Utilizando un ictiometro de precisidn de ! mm y una balanza Ohaus --

triple Beam de 0.01 gr. de precisién. (Gulland, 1971).

9) EXTRACCION DEL TRACTO DIGESTIVO.

Una vez anotados los datos biométricos se regresaron los peces al em
balse; separdndose una submuestra de 20 organismos por especie, a los cua
Tes se les extrajo totaimente el tracto digestivo, colocdndose en frascos

y fijandose en formol al 10% (Yadez-Arancibia, 1376).

10) MORFOMETRIA.

La linea de costa se mididé en segmentos con una cinta métrica marca
Lufkin de 25 m: la orientacion de cada uno de estos segmentos se estable-
cid con la ayuda de una brdjula tipo Bronton, tomando como referencia el

punto visado. (Wetzel, Op. cit.)



It tRABAJU DE LABORATORIO.

1) PIGMENTO FOTOSINTETICO.

Su extraccidn se hizo de la siguiente manera:

1.1) La muestra de agua se sometid a centrifugacidn durante 10 minu-

tos a L4000 rpm. E) sobranadante se filtrd por medio de un equi-
po Millipore, usando membranas de 47 mm. de didmetro y 0.45 mi-
cras de poro, los filtros se humedecieron previamente en una S0
lTucién saturada de carbonato de magnesio (MgCOB).
A los filtros y al precipitado por separado se les agregd aceto
na al 90% y se sometid a centrifugacidn durante 15 min. de 3000
a 4000 rpm. El! sobrenadante se transfirid a la celda del espec-
trofotémetro y se leyd a 630, 647, 664 y a 750 nm. (Greescn, =--
1977) y (Strickland and Parsons, op. cit.)

2} CCONTEC DE ZOOPLANCTON.

De las muestras obtenidas en el campo sé tomé una alicuota de 2 a 3
ml y se colocaron en una c@mara de conteo. El recuento se hizo identifi -
csndolos al siguiente nivel: orden (claddcera), subclase (copépoda) y cla
se (rotifera) utilizando un microscopio de contraste de fases. La identi-

ficacidn del zooplancton se hizo con base en la clave propuesta por Pennak
(1978).

3) ANALISIS DEL TRACTO DIGESTIVO.

Los contenidos de los tractos digestivos se observaron y cuantifica-
ron en el microscopio de contraste de fases, para obtener mediante el mé-
todo de frecuencia ocurrencia los espectros trdficos de ,Jos organismos --
(YsRez-Arancibia, op. cit.).

111 TRABAJO DE GASINETE.
1) PIGMENTO FOTGSINTETICO.

La concentracidn de clorofila ''a'', en mg/ml en el extracto se obtuvo
por la siguiente ecuacién:



Clorofila-a==11.85 ez, ~ 1.54 Ceny T 0.08 €630

Donde: .
egou™ absorbancia a 664 nm - absorbancia a 750 nm.
egly7~ absorbancia a 647 nm ~ absorbancia a 750 nm. -
€g30™ absorbancia a 630 nm ~ absorbancia a 750 nm.

Para la conversién en g/1 se utilizd la siguiente férmula:

_ Valor derivado (mg/ml)} x vol. del extracto(ml)

pigmentos u4q/1
Volumen de la muestra (1)

{Greeson, op. cit.)

2) ZOOPLANCTON.

Para conocer el voldmen de agua filtrada se utjlizd la siguiente ex-~

presidn:
V=Axd.
Donde:
V = Voldmen de agua filtrada (ms)
A = Area de la boca de la red (mz)
D = Distancia recorrida (m)

La densidad absoluta y relativa para el zooplancton se obtuvo por me

dio de las siguientes férmulas:

R . d i
Dens idad absoluta = Ne ¢ organ’smos

Unidad de volimen total

Densidad relativa = Densidad de cada grupo

bensidad total

(odum, 1982).

3) DETERMINACION DE LA RELACION PESO-LONGITUD.
Una vez determinado el peso total y longitud patrén de los peces se
empled el siguiente modelo:

W= aLb



- 1g -

Donde a y b son constantes a determinar por medio de una regaresién =

lineal utilizando los logaritmos de los datos de peso vy longifgd patrdn:

fog W = log a + b log L.

Donde:

log a = ordenada al origen.

b = pendiente de la recta ajustada.,v

j(Ydungsiandlg érﬁart,‘198J)

4) TASA DE CRECIMIENTO.

Esta se determind por el siguiente modelo:

wt =  Woe?"

Donde:
wt = peso al tiempo t.
wo = peso inicial.

coeficiente de crecimiento.

Este modelo es una aproximacion suficiente cuando se consideran in -
tervalos de tiempo cortos, como por ejemplo un afic o una estacidén de cre-
cimiento. '

El coeficiente de crecimiento ''g' para un intervalo de tiempo estima
do por el logaritmo natural de la razén de peso final y el peso inicial
para un periodo de triempo. .

gt = In Wt (Youngs and Everhart, op. cit.)
. Wo

La tasa de crecimiento instantdnea se obtuvo a partir del mismo mode

lo multiplicando por 100 (Valor relative) (Ricker, 1975).

5) PORCENTAJE DE PESO GANADO.
Para obtener este porcentaje se empled la siguiente formula:

Peso ganado (%) = WE - Mo x 100
Vo
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Ronde:
Wo = peso inicial.

We = peso final. {Teshima et: al. 1978) .

6) ECUACION DE CRECIMIENTO.

Lt =
Donde:
Lt = Longitud del pez a la edad t. )
Loo= Longitud mdxima hacia Ta que tiende el pez cuando t = oo.
k = Coeficiente de crecimiento.
to = Edad supuesta que debe tener el pez cuando su longttud sea -

igual a cero.

Para obtener las constantes de la ecuacion de Von Bertalanffy se hi-
zo uso del grafico de Ford (1933) vy Walford (1946) en el cual se grafics
la longitud de los ejemplares a la edad t+i contra la longitud a la edad
t, que sen las clases de edad, obteni&ndose una serie de puntos sobre los
cuales se trazd una 1inea de ajuste que al intersectarse con la bisectriz
del cuadrante indicd el punto al que corresponde el valor de Looj; (~1n m)
dando la estimacidn del coeficiente de crecimiento k. (Youngs and Ever --
hart, op. cit.)

La obtencién analitica de estas constantes se realizd empleando las

siguientes férmulas:

Loo = -2 to = bz Inloo 4 to = €+ In fLooztt)
T-m k! k! Loo

k' = = Inm.

Donde:

b = interseccidén de la Iinea de Ford-Walford con el ejg de las -
ordenadas.
m = pendiente de la Tinea de Ford-Walford.



Para la obtencidn de las constantes arriba citadas los valares gque -
se manejaron son los de longitud patrdn. Estas constantes se utilizaron -
de la misma manera para los valores de peso total, utilizando el valor de

la pendiente de la relacidn peso-tongitud, teniendo la siquiente ecuacidn:

Wt = Woo (]‘E-k (C'CO))n

Donde:
Wt = peso del pez 2 la edad t. )
Woo = pesoc maximo hacia el que tiende el pez cuandc t = oo
n = Valor de la pendiente de la relacidn peso-iongitud.

7) FACTOR OE CONDICION MULTIPLE.
Este factor representdé adecuadamente el estado de los organismas, --

eliminando los errores provocados por las variaciones de la altura.

El modelo matemdtice es el siguiente:

KM =

Donde:

KM = factor de condicidn miltiple
= peso del organismo {dg)
longitud del organismo (mm)

= Altura de! organismo (mm)

0O »
]

= constantes a determinar por resolucion de ecuaciones simultd
neas. (Medina, 1980).

8) ANALISIS MORFOMETRICO.

A partir de los datos obtenidos en el campo se hicieron mapas, deter
mindndose: -

a) Linea de costa (1) .
b) Area superficial (Ao) a través del método de corte y peso

c) Desarrollo de la linea de costa (D1) a partir de la siguiente
férmula:

D1 = (1)/ 2 Ao T



d) Profundidad media Z = V/A,
e) Profundidad relativa z2r =50 2zZm VT sV a,
f) Relacidn de la profundidad media con la mixima Z : Zm
g) Desarrollo del voldmen DV = 3Z_
Zm .
(Owen, 1979 y WEtZEI.ISBT)

h) Voldmen.~ Se determind por medio de reqresidn |ineal de los -

datos de voldmen obtenidos para el mismo bordo por Palomino -

et. al. (op. cit.).

9) AMALISIS ESTADISTICO.

Se comprobd si los datos cumplian con los supuestos de homocedastici
dad vy normalidad mediante las técnicas estadisticas de Barlett y Kolmogo-
rov respécfi;ameﬁte, para la aplicacidn de pruebas estadisticas paramétri
cas (Sokal and Rohlf 1979). Las variables que no cumplieron estos supues=—
tos se analizaron con pruebas de estadistica no paramétrica. (Siegel,- -
1972).

Posteriormente se realizd un andlisis factorial, el cual es una téc-—
nica matem3tica cuyo objetivo mds amplio es el descubrimiento de las di -
mensfones de variabilidad comin existentes en un campo de fendmenos. Cada
una de estas dimensiones de variabilidad comin recibe el nombre de factor

(Padua, 1978).

Hay cuatro pasos fundamentales en el andlisis factorial:
a) Preparacién.
b) Factorizacidn.
c) Rotacidn.
d) Interpretacidén.

a) Preparacién.- Consiste tanto en el problema a tratar como a Ja =~
formulacidn de hipétesis y recoleccidn de datos. Obteniendo una matriz de
correlacidn entre todos los posibles pares de variables.

b) Factorizacidn.- Trata de poner de manifiesto por métodos matemdti
cos cuantos factores comunes es preciso admitir para explicar los datos =~

originales a 1a matriz de intercorrelaciones.



Por este procedimiento'surgen "nuevas variables! o factores que pue-
den ser definidos como transfcrmaciones matemiticas exactas de los datos
originales {Anilisis de componentes principales) § a través de supuestos
inferenciales acerca de la estructura de las variables v su fuente de va-
riacidgn {(andlisis factorial clisico o de componentes inferidos).

Los factores presentan las siguientes caracteristicas:

1) Todos son ortogonales y colocados en orden segldn su importancia.

2) El primer factor es comunmente el Ffactor general, v el resto de -

los factores tiende a ser bipolares. Ademds cada variable poses -
una correlacidn con cada uno de los factores: a estas correlacio-
nes se les denomina factores de carqa. De este modo la comunali -
dad para cada variable se representa:

h=(F2) + (R, + il F D

Por otro lado, cada factor se compone de un cohjunto de cargas y dan
la varianza comin que es la suma de los cuadrados de las cargas

c) Rotacidn.- Trata de encontrar una estructura tal qgue un vector --
aparezca como una funcidén de un minimo ndGmero de variables. Optimiza las
cargas con el fin de obtener una estructura mas simple.

d) Interpretacidn.~ Al reducir la complejidad de las variables, se =
forman.grupos relacionados que marcan la inclusién o exclusion dentro de
cada grupo por el valor de carga. Este valor oscila entre 0.333 (Willem -
sen, 1973} y al menos 6/10 del mayoi de las cargas en el componente en --

cuestién (Arredondo, et. al. 1382).
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RESULTADOS Y DISCUSION.
MORFOMETRIA.

El bordo de temporal '"'Chavarria'' es producto de las actividades del -
hombre, perteneciendo a la clase tres segln lTa clasificacién de Welch -~ -
(1952) . Considerindose como un cuerpo astatico estacional, por tener cada
afio un periodo de sequia, ;eguido de uno de inundacién, de acuerdo al cri-
terio de Hartland-Rowe. 1972 (figs cole,1979) .

’ Los valores mdximos de perimetro y profundidad se registraron en el =
mes de septiembre, mientras que los minimos en febrero (Tabla 1). Esto es
un reFlejo‘de las dos fases que presenta el sistema: una de diltucidn duran
te los meses de julio a septiembre de 1984, con &reas de 10,000 y 15,000 -
w2 y volimenes de aproximadamente 8,200 y 14,300 - {obtenidos por regre -

ién lineal a partir de los voldmenes reportados por Palemino et. al. (op.
cit.)) respectivamente, incremento que se diS como consecuencia de la pre-
cipitacidn pluvial ern esta época. Y la otra de concentracidn, en la época
de sequia del mes de septiembre al mes de febrero disminuyendo el &rea has
ta 6736.48 m2 y el voldmen a 4,300 m”, ocasionada principalmente por la --
evaporacidn, utilizacién del bordo como abrevadero, asT como el suministro
de agua para el riego (Mapa 3 y 4). Estas dos fases se caracterizan por la
dilucidén y concentracidn de sales v sd6lidos disueltos (Barclay, 1966; Cole,
op. €it.: Arredondo, 1982).

En lo referente al! desarrollo de la 1inea de costa el valor promedio
es de 1.18, indicdndonos que el sistema tiende a ser de forma circular, seg
gin to citado por Wetzel (92. Elﬁ')' Encontrindose un bajo desarrollo de -
las comunidades litorales, favoreciendo las escorrentias en la época de -~
precipitacidn pluvial. '

La profundidad relativa (Zr), presenta para todos los meses valores =
inferiores al 2%, lo que nos d3 una idea de la baja estaﬁilidad de la es -
tratificacién térmica’y su variabilidad (Hakanson, 1981): debido a que las
paredes del sistema presentan poca pendiente, como consecuencia del drea =
superficial del sistema y su baja profundidad maxima.

La profundidad media (Z) durante los meses de estudio fué siempre in-

ferior a un metro, lo que indica que el sistema tiende a ser altamente pro



TABLA 1. ?

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE LOS PARAMETROS

MORFOMETRICOS EN LA FASE DE DILUCION Y ---
CONCENTRACION.

PARAMETROS FASE DE DILUCION FASE DE CONCENTRACION
MORFOMETRICOS. JULIO SEPTIEMBRE. FEBRERO N}‘
V.INICIAL. V.MAXIMO. V.MINIMO. 3|
PERIMETRO"I" (m). 45| 510.5 351
PROF.MAX."Zm" (m). 151 2.43 133
PROF.MED."Z" (m). | 0.82 0.8l 0.68

PROF.REL."Zr" (m). 133 72 1.48

VOLUMEN. (m3). 8200

14 3q0 azo00

AREA (m?). 10 000 15 686.79 ) 6 376.48 é




FASE DE DILUCION.

|
|

JULIO-84.

MAPA 3.

ESCALA #O0Q
L.ocalidad: Chavarria, Municipio de
Coatldn del Rl'o, Mor.,

Embalse:

"Chavarria®




N FASE DE CONCENTRACION.
a

FEBRERO-85, ' .

ESCALA 1:1000

L.ocalidad: Chavarria, Municipio de
Coatidn del Rfo,Mor.

_Embaglse: “Chavarrfa?




ductivo segin lo cita Rawson, 1953, 1955 (fide cole, op- EiE')‘

Los valores promedio de Ia relacidn profundidad media profundidad ma=-
xima (Z : Im), es de aproximacamente 0.47 y del desarrollo del voldmen - -
(Dv) de 1.4, estos son similares a los reportados por Neumann (1959) de --
0.467 y 1.4 respectivamente, los cuales describen la forma media de las cy
betas lacustres como una sinusoide eliptica. Esto es un cuerpo geométrico,
cuya base (Srea del 1ago) es una élipse y la superficie (el contorno del =
fondo) una sinusoide (Cole, op. Eiﬁ,), cuya conformacién permite una mayor
acumulacién del sedimento (Lehman, 1975).

bado que los valores de la relacidn Z : Zm fluctdan entre 0.33 y 0.5
para la mayoria de los meses, y a las caracteristicas geolégicas del sus —
trato (calizas), se considera que el bordo se encuentra situado sobre ro -
cas f3cilmente erosionabies (Hutchinson, 1957).

Por io anteriormente citado y con base en la forma de la cuenca que -
permite un gran contacto entre el agqua y el sedimento, se puede sugerir --

que el sistema sea eutrofico.



FISICO - QUIMICOS.

£l comportamiento térmico general del sistema presenta un decremento

en los meses de julio a septiembre, incrementindose en el mes de octubre

y disminuyendo consecutivamente hacia los meses invernales tanto en super
ficie como en Fonde, con un aumento en el mes de febrero {Figura i1.b).
Los valores maximos de temperatura en superficie y fondo son de -~ -
30.33°C y 25.33°C en el mes de julio respectivamente. Los valores minimos
son de 22.33°C para superficie v 19.17°C para fondo ambos para el mes de
enero {(Tabla 2). )

Las fluctuaciones té€rmicas del embalse tienen una marcada relacidn -
con la variacién de la temperatura ambiental (Figura 1.c) coincidiendo ~-
con lo reportade por Daborn and Clifférd (op. cit.), Modlin (op. cit.), -
Arredondo (ER' Eiﬁs) para cuerpos de agua someros. ’

El comportamiento hidroldgico es determinado por Jos procesos de mez
cla y estratificacian (Fig. l.a). En los periedos de estratificacidn las
diferencias entre los valores promedios de superficie y fondo de tempera-
tura son miximos, siendo de 2.66°C para el primer periodo con una profun-
didad promedio de 1.37 mts. y para el segundo periodo de 3.54°C con una -
profundidad promedio de 1.4 mts. Ambos se encuentran separados por un pro

ceso de mezcla relativamente corto en el mes de septiembre, presentdndose

esto nuevamente al final del estudio.

La tramsparencia tiende a permanecer constante durante los cinco pri
meros meses del estﬁdio (0.5 m), sumentando en diciembre (0.63 m) y dismi
nuyendo en los dos meses siguientes (0.35 y 0.3 m) (Fig. 2.a). Durante la
fase de dilucidn se d3 un acarreo de sdlidas al sistema, as7 como el au -
mento de! wvoldmen por lo que este parimetro tiende a permanecer constante.
Por otro lado, al disminuir el voldmen en la fase de concentracidn aumen-
ta la concentracidn de sélidos disueltos, pero debido a la dindmica pobla
cional del plancton y a la sedimentacidn se presentan las fluctuaciones ~
en la transparencia antes citada.

La concentracidn de oxfgeno disuelto (Tabla 2} presenta un valor ma-
ximo en superficie en el mes de noviembre de 11.07 p.p.m. y de 3.08 p.p.m.
para fondo en el mes de febrero. AsT mismo, se puede observar que el va -



TABLA 2.

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS PARA LAS FASES DE DILUCION
Y CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS.

PARAMETROS
FISICO- QUIMICOS.

FASE DE DILUCION.

V.MINIMO.

V.MAXIMO.

FASE DE CONCENTRACION. i

V.MINIMO. V.MAXIMO.
suR | 24330 Ep 30 33° JUL 2233° ENE. 20° ocT.
TEMPERATURA (°C). Fon) 2a4.0° see 25.33° JUL . 1917° ENE. 23.66°0CT.
0.5 JUL-AGO-SEP. 03 FEB. 0.63 DIC.
TRANSPARENCIA (m).
sur| 332 guL. 478 AGO. 2.84 ENE. 11,07 NOV.
OXIGENO DISUELTO(ppmlon| ocssee 2.31 Jul LO6 _ENE 3,08 FEB
SuP{ .85 SER 19.19 JuL. 0 OCT- NOV-ENE. 16.10 FEB.
BIOXIDO DE CARBONO(ppm )ron.| 7.50 aco. 12.64_Jul.. 565 ENE. 22.66 FEB.
Sup| 6.87 AGO. 7.28 JuL. 7.02 FEB. 8.35 0CT.
PH fon|_6.61 AG0. £.78__JuUL.. 6.56 ENE 7.06 0CT
sup| 32.77AG0. 475 JuL. 7.49 DIC. 87.06 FEB.
ALCALINIDAD TOT/_\}—_SQQU])EON 43.07JUL. 47.32 SEP. 495 OCY. 121 . 7TSENE.
surl n7. 31 sep. 140.63 JUL. 56.59 OCT. 106,60 FEB.
DUREZA TOTAL(ppm) EQN.1. 115,09 AGO 142.04 JUL 58.98 0CT 107, 3% FER.
SUP.| 27.47 JUL-SEP 29.31 AGO. .7y OCT. 16.30 FEB.
DUREZA DE CALCIO (ppm) ron|_zs 91 sep 29 88 _ABO. n.82 ocT 18 4__OIC,
sur| Bu 84 SEP. W3.e Jul. 41.80 oCT. 9030 FEB
DUREZA DE MAGNESIO(ppm)ron| 86 01 Aco. 11372 JuL. 47.46 OCT. 92.66 FEB
. surl 105 ser. 121 AGO. g9 ocT. \@7.97 FEB
CONDUCTIVIDAD(H siemens)ron| io0s 67 aso. 12466 JUL. 105 .67 OCT. 191 0 FEB

-8l -
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lor minimo para superficie es de 2.83 p.-p-m. en el mes de enero y para el
fondo de 0.65 p.p.m. en el mes de septiembre.

Como lo muestra la Fig. 2 la diferencia entre los valores maximos de
oxigeno de superficie y fondo es de aproximadamente 10 p.p.m. Esta dife -
rencia tan marcada caracteriza a las curvas clindgradas de oxTgeno, tipi-
cas de cuerpos de agua eutréficos (Wetzel, op. cit.); este fendmeno estd
directamente relacionado en té&rminos generales, con una gran produccidn -
en la zona fética y procesos de descomposicidon y remineralizacidn en la -
zona adyacente a los sedimentos (Hutchinson, op. 513.).

En este caso se establecen claramente dos zonas: una superficial o -
zona trofogénica caracterizada por una elevada concentracidn de oxigeno -
disuelto y otra profunda o zona trofolitica con una alta demanda de ox7ge
no disuelto con valores.bajos de concentracion {Arredondo, op. Eig.).,La
diferencia de concentracidn de oxTgeno entre superficie y fondo puede re=-
lacionarse con la disminucidn de la penetracidn de la tuz, limitando la -
zona fatica a unos pocos centimetros de profundidad lo que implica una =~
disminucion significativa de‘la produccion primaria de superficie a fondo.
AsT como con la degradacidn de materia organica que se lleva a cabo en ¢l
fondo utilizando gran parte del oxigeno disuelto presente en esta zona.

El comportamiento del oxigeno disuelto en los primeros tres meses en
superficie tiende a incrementarse en magnitudes pequefias con un promedio
de 0.76 p.p.m. este incremento estd directamente relacionado con la época
de precipitacidn que favorece el intercambio de oxTgenq de la atmdsfera -
al agua, como lo seiiala Modlin (23. Siﬁ')’ Para los meses de octubre y no
viembre se presenta un claro aumento en la concentracidn de oxigeno. Sin
embargo, éste incremento no se relacliona en forma directa con el aumento
de voldmen del cuerpo de aqua, ni con la precipitacidén e incluso se pre -
senta en un perfodo de clara estratificacién, por lo que se prevee que es
tos valores estén mds relacionados con una produccién primaria. En diciem
bre y enero la concentracidn de oxigeno disuelto tiende a disminuir con -
forme decrece el voldmen del cuerpo de agua, como lo sefiala Stout (gg-glﬁ)
La reduccién de la concentracidn de oxTgeno en los meses citados se debe
principalmente a un incremento en la densidad de la bijota existente, as -

pecto que conlleva a una reduccidn en el oxfgeno total dispenible, inclu-
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50 para los procesos de descomposicién dando como resultado una ﬁayor de
manda de oxigeno tipica de estos cuerpos de agua en fase de cohcentracién
(Yaron, 1964). ' R

En algiin tiempo se suponia que los bordos de temporal por ser some ~.
ros y con una relacidn A/Z muy grande, era de esperarse que estuviesen --
bien provistos de oxigeno disuelto y con muy poco de gases procedentes de
la descomposicidn; sin embargo se ha visto que aunque haya circulacién --
aparentemente suficiente es comin encontrar una estratificacidn de tipo -
quimica, en ia cual el oxigeno puede ser abundante en la superficie y au-
sente en el fondo debido & los procesos de descomposicién; teniendo en -~
cuenta que esta variari de acuerdo al tipo de suelo{Welch, op. cit.).

Con lo que respecta al bidxido de carbono disuelto se puede observar
que existe un patron de variacién comdn entre las curvas de superficie y
fondo a través del tiempo. Los valores maximos de superficie se presentan
en los meses de julio y Febrer6 con 10.19 p.p.m. y 16.10 p.p.m. respecti-~
vamente, en tanto que el valor mfnimo para este parametro fué de O p.p.m.
en octubre, noviembre y enero. Por otro lado en el fondo los valores minji
mos no llegan a cero, sino que tienen un lTmite superior de 5.65 p.p.m. -
en el mes de enero, mientras que los valores maximos se presentaron en ju
lio y febrero de 12.64 y 22.6 p.p.m. respectivamente (Fig. 2.c.).

Al compérar el comportamiento del C0, con respecto al oxfgeno disuel
to, este presenta una curva clindgrada inversa; es decir que los valores
maximos de oxigenc en superficie coinciden con Tos valores minimos de ca,
disuelto en la superficie y viceversa. Esto se puede dar en funcign de la
descomposicidn aerdbica que requiere continuo suministro de oxigeno, sien
do m3s rd3pida cuando el oxigeno disuelto est3d cerca de la saturacidn, en-
contrando que la descomposicidn de materia orgdnica es menor en un medfo
anaerdbico que en un aerdbico, donde el producto primario final es el CO2
{Boyd, 1979). .

Los valores de pH en el fondo a lo largo del ciclo de estudio van de
6.61 en el mes de agosto a 7.02 en febrero, con un intervalo de varijacién
de 0.41. En la superficie dicho intervalo es mayor (1.48), ya que los va-
lores van desde 6.87 en agosto a 8.35. Lo anterfor implica que estas aguas

son de tipo bicarbonatadas y adecuadas para la produccién piscicola ya --
-
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que contienen cantidades variables de carbonato y estén reguladas por el
sistema tampon €0, - HCOy - - CO— (Wetzel, op. cit.; Boyd, op. cit.).

Como se observa en la fFig. 3 a existen dos picos de pH con valores ma
ximos en octubre y enero para la superficie, los cuales coinciden con los
valores minimos de C0, en superficie (Fig. 2.c.). '

En el caso de las curvas de alcalinidad se puede notar (an. 3.b.),
que en los tres primeros meses la variacién entre superficie y fondo si =
guen un comportamiento similar; sin embargo en los meses siguientes la --
tendencia es a separarse completamente, ya que la alcalinidad en superfi-
cie es cada vez menor, hasta llegar a valores inferiores de 10 p.p.m. de
CaC03, en tanto que en el fondo llega a valores cercanos a 122 p.p.m. A -
pesar de esto existen dos puntos en que las diferencias entre las dos cur
vas son minimas, en seppiembre la diferencia es de 1.60 p.p.m. mientras -
que en fTebrero es de O.7u-p.p.m., estos dos momentos a su vez coinciden -
con la mezcla total observada en los meses de septiembre y febrero (Fig.
1.a.).

Es Importante resaltar que el COZ_ pH y alcalinidad poseen una gran
relacidn en cuantoc s sus componentes adificos y biloldgicos.

Como lo muestran las figuras 2.c y 3.b el comportamiento general del
€o, v ta alcalinidad en fondo es similar, es decir tienden a incrementar-
se, mientras que para la superficie disminuyen. En la fase de dilucidn el
aumento de co, estd directamente relacionado con la nrecipitacidn ya que
tedricamente el agua de lluvia contiene entre 0.55 y o.6 p.p.m. (Cole, =-
op. Eii')- Esto trae como consecuencia que el CO2 Yagresivo' sea capaz de
redisolver los depdsitos de carbonatos especialmente calcita con un aumen
to de alcalinidad, mientras que el pH permanece ¢onstante.

En la fase de concentracidn la variacidn de estos pardmetros estd re
lacionada con la productividad primaria y la disminucién del voldmen del
sistema. AsT se tiene gue la concentracidn de CO2 llega hasta valores de
0 p.p.m., la disminucién de la alcalinidad en_superficie (mepor de 10 -=~
p.p.m.) y valores de pH superiores de siete, se deben a proceses de foto-
sTntesis. '

Para el fondo los valores de pH son menores de siete debido al aumen
to en las concentraciones de COZ' En cuanto a la alcalinfdad esta se in -~
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crementa como un reflejo del proceso de evaporaciéon (Arredondo, op. Ei&-)'

En este sistema se encontrd que las relacicnes del C02 estan fuerte-
mente influenciadas por las caracteristicas del suelo y rocas del drea --
(calizas); existiendo un alto Tndice de CO, total al presentarse abundan-
tes carbonatos, bicarbonatos, un pH mayor de 7 y bajo contenido de CO2 li
bre, lo que se corrobora con lo mencionado por Wheaton (1982).

Por otra parte las fluctuaciones de alcalinidad, los efectos de la -
fotosintesis y respiracidén en el sistema de! carbono inorgdnico se refle-
jan en el pH. Asi tenemos gque cuando el €0, libre no estd presente, las -
variaciones en la alcalinidad y el pH se deben a la absorcidn de HCO§ por
el fitoplancton, que di como resultado la precipitacidn de CaC03, asi co-~
mo la formacidn de CO2 y agua. Por lo tanto, la Importancia de la fotosin
tesis para explicar las.variaciones de estos pardmetros estriba en que --
las plantas pueden absorver continuamente COZ‘ eliminar bicarbonatos, pre
cipitar carbonatos, formar jones OH que cenllevan a un incremento de los
valores de pH presentes.

El comportamiento general de la dureza total (Fig. 3.c.) es a dismi=
nuir durante los cuatro primeros meses tanto en superficie como en fondo
encontrindose valores inferiores a 60 p.p.m. en el mes de octubre, a par-
tir del cual las concentraciones se incrementan para ambos niveles, sien-
do este aumento mas marcado en el fondo donde 1lega hasta valores superio
res a 100 p.p.m. en el mes de febrero. En los perfodos de mezcla del sis-
tema se encuentran diferencias de 6.96 p.p.m. y 0.85 p.p.m. entre superfl
cie y fondo para los meses de septiembre y febrero respectivamente. La di
ferencia para el mes de septiembre es resultado de una estratificacidn --
quimica en el sistema. dada principalmente por factores ~daficos y clima-
ticos. Mientras que el segundo periodec de mezcla, est3 mi. relacionado .-~
con factores bioldgicos.

Los valores de dureza total en la fase de dilucidn en comperacidn --
con los de la fase de concentracidn son superiores, debido principalmente
al acarreo de material aléctono {materia organica e inorganica) en la &po
ca de precipitacién pluvial. Mientras que para la fase de concentracién -
estos valores estan en funcién del componente biStico y autoregulacion —--

del sistema. Esta autoregulacidn se dd por la precipitacidn de sales que
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quedan atrapadas en el sedimento, pérdidas de las mismas en las zonas des
cubiertas al disminuir el volimen y remocidn por el viento (Langbeln 1961).

Las concentractones de 1a dureza total durante los cuatro’ primeros -
meses de estudio, son superiores a las concentraciones de la alcalinidad
(Fig. 3.b. vy 3.c.}, encontrando por lo tanto una mayor cantidad de Ca+2 Yy
Mg+2 en el sistema que CD; v HCOE. Combin3ndose este exceso de cationes =
principaimente con CE, NBE v BO?T Notindose que la dureza total tiende a
decrecer y la alcalinidad a aumentar en estos meses, excepto en agosto y
octubre donde 1a alcalinidad disminuye para superficie. De noviembre a --
enero la alcalinidad presenta para el fondo concentraciones superiores y
para la superficie inferiores a la dureza total, refiejo del proceso de -
descalcificacidn epilimnética, donde precipita el CaCOz_ quedando el Mg+2
en solucién o unido con los aniones antes citados. En febrero en que se -
presenta un perjodo de mezcla, los valares de la dureza total son mayores
a los de la alcalinidad, infiriéndose que predominan estos cationes diva-
lentes. combinados con otros aniones las cuales se fncrementan como consg
cuencia de !a remineralizacién de la materia orgadnica que es abundante, -
mientras que Jos carbonatos y bicarbonatos tienen un comportamiento m3s =
dindmico regulado principalmente por la fotosintesis.

La dureza de calcio {Fig. 4.a.) presenta una tendencia 3 disminuir -
en los primeros cuatro meses con una diferencia minima para superficie y
fondo. Aumentando esta diferencia a partir de noviembre para ambos nive -
les, siendo maxima para el mes de diciembre (6.56 p.p.m.).

Para los periodos de mezcla la diferencia de superficie y fondo es -~
de 0.56 p.p.m. para el primer periodo y de 1.51 p.p.m. para el segundo pe
riodo .

Los valores de dureza de calcio son superiores en la fase de dilu --
cién que en la de concentracidn. Encontrdndose para ambas fases en las --
concentraciones en el fondo son mayores a las de superficie, excepto para
el mes de octubre y febrero. Lo anterior es un reflejo del proceso de des
calcificacidn epilimnética, causade por la disminucidn de CO2 en superfi-
cie {(Fig. 2.c.), que origina la pérdida del equilibrio en la solucidn de
bicarbonato cdle¢ico con el CDZ‘ el H2C03; ocasionando la precipitacidn de

Caco3 hasta que se restablezca el equilibrio con la formacidn de COZ.
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Par otro lado el 502 ‘agresivo' provennente de la resp:racuon Yy de -

la descomposicibn favorecerd la d|501ucion en el hlpol mn on,,de una ‘por-

" cién de CaCO3 que estd precipitando, aumentando Ta. concentr' ion. de: la al

calinidad, dureza total, dureza de calcio y conductancna,en e
(Fig. 3.b. 3.c. vy h.c.). S

‘El proceso de descalcificacidn epvl:mnetvca se lncrementa prnncnpa]-

mente por la tasa de fotosintesis resultado del aumento en.la concentra r'
cién de clorofila 'a'' (Fig. 5), del oxigeno disuelto en superficie (Fig.

2.b.) y de la disminucidn del €O, en el epilimnion (Fig. 2.c.), durante -

el periodo de estratificacioén esiival, explicdndose con mayor claridad -~-
las diferencias tan marcadas para la alcalinidad y dureza a partir del --
mes de octubre entre superficie y fondo.

Con lo que respecta al comportamiento general del magnesfo, es simi-
lar al de la dureza de calcio, principalmente por la interrelacidén que =--
tiene con el carbonato; encont}éndose valores superiores de HgCo3 para su
perficie y fondo (Fig. 4.b.). A causa de que el magnesio es un ién relati
vamente conservativo, en cuanto a su actividad quimica bajo condiciones -
tipicas de las aguas dulces, como a los escasos requerimientos que de &1
tienen Jos organismos. En cambio el calcio es m3s reactivo y puede mos =--
trar marcadas dindmicas estacionales y espaciales. Ademas de que los com-
puestos de magnesio en general son mucho m3s solubles que los de calcio.
En consecuencia, raras veces se produce la precipitacidn de cantidades --
significativas de magnesio (Wetzel, op. cit.)

El valor mdximo de dureza de magnesio es de 113.72 p.p.m. y de - - -~
113.16 p.p.m. para superficie y fondo respectivamente en el mes de julio
y el valor minimo es de 41.80 p.p.m. y 47.46 p.p.m. para superficie y fon
do respectivamente en el mes de octubre. En los meses de mezcla las dife-
rencias entre superficie y fondo son de 7.52 p.p.m. en septiembre y 2.36
p.p.m. en febrero.

La conductividad (Fig. 4.c.) tiende a disminuir en Ia fase de dilu -
cién teniendo valores de 105.67 microsiemens/cm para el fondo y 99 micro-~
siemens/cm para superficie en el mes de octubre; aumentando consecutiva -
mente en la fase de concentracidn hasta alcanzar valores superiores a los

185 microsiemens/cm para superficie y fondo en el mes de febrero. En la -



primera fase como se ha mencionado anteriormente hay un aumento en el aca
rreo de sdlidos por la precipitacidn pluvial pero a la vez el drea vy vold
men de! sistema se incrementa considerableménte por lo que la concentra -
cién de sélidos disueltos es menor comparada con la fase de concentracidn
a causa de la época de estiaje. Adem3s en esta fase, los procesos de remi
nerali z acidn de la materia orgdnica son mds rdpidos, encontrandose nitra
tos, nitritos, fosfatos, ortofosfatos y amonio en formas iénicas (Arredon
do, et. al., 1982}.

En general la conductividad no presenta un qgradiente bien definido -
entre la superficie vy fondo a lo largo del tiempo. Por otro lado, este pa
rametro presenta un comportamiento inverso a las fluctuaciones del drea vy
volimen, coincidiendo con lo reportado por Daborn and Clifford (92, Eiﬁ')
en donde el incremento o decremento en los valores de precipitacidn y eva
poracién reflejardn un ripido incremento en la concentracidn de sé&lidos,
cohl un aumento concomitante en'la capacidad amortiguadora del agua rema -
nente.
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CLOROFILA ‘'a

La variacidén estacional de la clorofitla "a' es similar para las tres

estacionas pero difieren en cuanto a la concentracién mensual para cada -~
una de e¢llas.

AsT tenemos que en la fase de allucion la menor concentracidn de clo
rofila "a' es de 3.90 mg/m~, estacidén uno en e! mes de agosto, y para ia
fase de concentracién el valor minimo es de 4.30 mg/ms, estacion uno en -
el mes de febrero. Teniende dos valores miximos en el mes de octubre con
una concentracidn de 418,145 m_q/m3 en la estacldén dos vy el otro en el mes
de enero con una concentracién de 962.6 mg/m3 en 12 estacién tres (Fig.5).
De acuerdo a estas concentraclones, se puede decir que 2l sistema es eu -
trofico, tendiendo a la hipereutroffa hacla los Gltimos meses de la fase
de caoncentraclén. Margaltef (1983}, reporta que la concentracidn de &
mg/m3 es un {fmite arblitrario entre aquas oligotrsficas que tienen menos
y las eutroficas que tienen més.

Estas variaclones en la clorofila "a" se deben a 1as fluctuaciones ~
en tos procesos que influyen de una manera directa o Indirecta en la vida
de fos organismos fotosintetizadores como son: dilucidn, circulacidn, con
centracién de sustancias quimicas, disponibilidad de nutrientes y tempera
tura.

Con tase a lo anterior se observd que durante los meses de julio a ~
sept fembre tas condiciones climdticas tales como: alta nubosidad, precipi
tacién pluvial, baja Intensidad lumfnica y una disminucion en la tempera-
tura ambiental y del aqua, traen como consacuencia que el tiempo de oxida
cién de ta materia organica se vea reducido por efecto de la estratifica-
clén térmica y quimica, por los que éstas, no son favoralbes para que se
presente un florecimiento de fitoplancton en este periodo.

Sin embargo es conveniente recordar, que en el mes de septiembre se
presenta la mixima profundidad y Srea en el sistema, ilegdndose a romper
la estratificacidn térmica temporalmente, por lo que se esperaria una dis
tribucién homogénea de tos gases (oxfgeno disuelto y biéxido de carbono}

de superficie a fondo, lo cual no ocurre, deblido a que la resplracidn y -

oxidacidn de la materlea orgdnica que sedimenta hacia el fondo del mismo -
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consume mayor- cantidad de oxfgeno que la que se produce por fotosintesis
o por difusion de la atmésfera, resultado que se refleja en el aumento-de
bidxido de carbone en el fondo, asi como, una baja produccidn de clorofi-
ta 'a't, '

Por consiquiente el material aldctono {orgdnico e inorgdnico) duran-

te la fase de dilucidn y el proceso de mezcla en el mes de septiembre, fa

aumento de la concentracién de clorofila ‘'a'' en el mes de octu~

vorece el
inficia la pérdida de volGmen y estratificacidn térmics.

bre, en el cual se
Este comportamiento permite posiblemente gque parte del material en suspen
facilitando una disponibilidad parcial de nutrientes
la temperatura en el agua, da
fo tanto en los --

sién sea degradado,
en el epilimnion, gue aunado al aumento de
cemo resultado un incremento en la nitrificaciéon vy por
procesos fotosintéticos, Encontrandose un desfasamiento entre la disponi=

bitidad de nutrientes y la concentracidn de clarofila "'a'.
Durante ios meses de octubre a enera, la declinacidn de la temperatu
ra ambiental y del agua trae como consecuencia corrientes de conveccién,

con la pérdida paulatina de la estratificacidn térmica (microterméelinas),

permitiendo la circulacién de nutrientes en el sistema, que occasiona el -

saqundo pico de produccidn de clorofila "3’ en el mas de enero.

Solo cabe aclarar que &ste es mayor al primero debido a una pérdida
de volimen {fase de concentracidn), asi como a un mayor tiempo de degrada
cidn y oxidacion de la materia orgdnica que permite una mayor disponibili
aad de nutrientes en el embalse.

Cabe mencionar, que las variaciones de la clorofila '"a'"' se ven refle
jadas en los valares de pH (Fig. 3.a.), coincidiendo los meses en que se
presentan los picos maximos para ambos pardmetros. Por lo que a partiv —-

def pH y de otros paridmetros interrretacionados como la alcalinidad y al

c0,, se pueda inferir como flugtua la produccidn de clorofila “a” a lo -~

2
largo del tiempo y por ende la poblacidn de Fitoplancton en este embalse.
Los aspectos antes mencionados se apoyan en observaciones hechas por

Brylinsky, 1973; que concluye que el Factor morfométrico estd mis refacio

nado con la productividad que con los factores edaficos y climdticos. Por
otro lado, Ponce (indagito) encontrd que el componente forma de la cuenca-

cantidad de calor, resultd ser el mas importante en la productividad. Tal
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componente integrado por el desarrcilo del veoldmen y la temperatura son -

los tactores que controlan la velocidad v magnitud de los procesos de cre

cimients de tos organismos fotosintatizadoras.

Final'mente, se puede decir la concentracidn de la clorofila ''a'* en -

cada una de las estaciones de muestreo es diferente debido a: 1a profundi

dad, direccién del viento, aporte de materia orgdnica y variacidn morfomé
trica y climitica.
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ZOOPLANCTON.

E1 zooplancton en el sistema estuvo constituido por copépodos, cladé
ceros y rotiferos, los cuales presentan variaciones en sus densidades po-
blacionales a los largo del tiempo. (Fig. 6.a.). Esto responde a los ci -
cios bioldgicos de cada qrupo, a las relaciones tr&ficas que existen en -
tre ellos y otros organismos asi como a sus caracteristicas intrinsecas -
combinadas con las condiciones ambientales que imperan en el lugar.

Durante la fase de dilucidén los copé€podos tienden a incrementarses; -

iniciado en el mes de julio con 37 orq/lt, alcanzando para el mes de sep-

tiembre una densidad absoluta promedio de 88 ora/lt. A partir del cual --
disminuyen constitutivamente durante los tres primeros meses de la fase -
de concentracidn teniendo una densidad de 2 org/lt en el mes de diciembre:
aumentando en enero y presentandose la m3xima en el mes de febrero con --
102 org/lt.

Por otro lado los rotiferos siguen la misma tendencia en los primeros
tres meses de estudio, aunque con densidades absolutas inferiores; tenien
do en el mes de julio 3 org/lt y para el mes de septiembre una densidad -
de 43 org/lt. En la fase de concentracidn este grupo de organismos presen
ta variaciones mensuales marcadas, encontrdndose dos picos maximos para -
el mes de octubre y diciembre, con densidades de 122 org/lt y 142 org/It
respectivamente; y dos minimos, uno en noviembre con 78 org/lt y otro en
enero con 13 org/lt; incrementiandose en el mes de febrero (5% ora/it).

Los cladéceros tienen una densidad de 36 org/1t en el mes de julio,-
disminuyendo para los meses siguientes de la fase de dilucidn, hasta 1 --
org/!t en el mes de septiembre. No presentdndose de octubre a enero, apa-
reciendo nuevamente en febrero con una densidad absoluta de 100 org/lt.

Estos tres grupos de zooplancton, se encuentran en las densidades --
mds comunes de las poblaciones mixtas o totales, dentro de los siguientes
Iimites: rotiferos de 100-1000 ind/lt, crusticeos de 50 a 500 ind/\t cita
das por Margalef (1983).

En general las densidades poblacionales de estos tres grupos son ba-
jas debido a la introductién de 4393 crias y juveniles de peces los cua -

les se alimentan principalmente de copépodos y cladéceros, segin lo re -
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portado por Telles (1982). AsT mismo, Bannon (1978) menciona que la deﬁﬁg
dacifn por peces planctéfagos, (carpa plateada vy cabezona) puede causar -
deterioro en la poblacién de zooolanéton. tal.como se infiere aque sucedid
en el sistema, encontrando un bajo porcentaje de estos crganismos en los
espectros tréficos de los peces de tallas mayores (Fig. 14).

En el sistema se observa la presencia sincrénica de 1os grupos a lo
largo de[ periode de estudio, dependiendo de su adaptacidn a las condicio
nes que imperan en el sistema, asi como la adecuacidn a difsrentes  formas
de alimento, que se suceden de acuerdo al desarrollo de ias poblaciones -
de fitoplancton seguin Margalef (op. cit.}. Esperando que se dé una susti-
tucidn de especies, corrobordndolo con lo reportado por Armengol (1982).

El aumento en las poblacicones de copgoodos vy rotiferos durante la fa
se de dilucidn, es debido a la disponibilidad de alimento, resultado del
incremento de nutrientes, que oacasiona un aumento en las poblaciones de

fitoplancton; asi como a la temperatura del agua. Difiriendo el comoorta-

[}

miento de estos dos ¢rupos de octubre a enero, como consacuencia de su

“h
1

ciclos reproductivos, va que la reproduccidn en los copépodcs se d3 a

[}
t
3o

nales del verano e invierno y la de los rotiferos durante {a énoca de
fo a invierno, lo cual nos demuestra gue estos Gltimos son organismos <o
caracteristicas tendientes a estenotermas de agua fria, nc siendo asi pa-
ra los copépodos, que al parecer estan representados como Organismos este
notermos de aguas cdlidas>

ta disminucidén de los cladéceros durante la fase de dilucidn y su de
saparicién durante los cuatro primeros meses de la fase de concentracicn,
estd en funcidn de las fluctuaciones del voldmen, asT como de los cambios
en las condiciones fisico-quimicas del sistema, principalmente la disminu
cidon de la temperaturs, ya que como menciona Modlin (op. cit.), los clads
ceros son sensibles a los cambios del medio ambiente, encontrando para es
tanques de temporal, que durante la fase de concentracién la reproduccién
esti regulada por la produccién de epifios. Ademis estos organismos tien-
den a segregarse, apareciendo nuevamente cuando las condiciones ambienta-
les se estabilizan. Pudiéndose considerar que esta poblacién desarrolia -
una cohorte principal caracteristica de aguas temporales, present3ndose -

otra en parte superpuesta a la primera, coincidiendo con lo reportado por
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Margalef (EE‘ cit.).

En el mes de febrero se di un incremento de las tres poblaciones de -
zooplancton, como respuesta al periodo de mezcla en este mes, asT como a -
fa alta concentracidn de clorofila "a'* en el mes de enero. Pudiendo mencio
narse que los factores limitativos de la abundancia y distribucidn de copé

podos, cladbéceros y rotiferos, son la temperatura, la cantidad y calidad =

de alimento disponible en el sistema asi como la relacifén presa-depredador,

que se di por la introduccién de peces planctifagos, principalmente la car
pa cabezona que tiende a alimentarse de estos organismos.

En este bordo de temporal los rotiferos presentaron una densidad rela

tiva mayor a la de los copépodos y cladGceros que se incrementa hasta el -

mes de diciembre y que es mayor en la fase de

concentracidn, excepto para
el dltimo mes de muestreo (Fig. 6.b.). Siendo

esto un indicio de la eutro-
fia del sistema, ya que los rotfiferos dominan

bajo estas condiciones. (Ga-
nnon, op. cit.)
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PECES.
CRECIMIENTO.

RELACION PESO=LOMGITUD.

Se obtuvo la relacidn peso~-longitud para las tres poblaciones de pe-~
ces a lo largo del perfodo de estudio, dadas por las siquientes ecuacio -
nes:

Expresidn potencial: Expresidn logaritmica:

a) W = 0.05587 L 29051 (mojarra). logW = 0.05587 + 2.3057 log L
b) W = 0.05955 L 2.5791 (Carpa plateada). logW = 0.05955 + 2.5791 log L
c) W = 0.09141 L 2.4770 (Carpa cabezona). logW = 0.09141 + 2.4770 log L

Donde el valor de '"b" para las tres especies es diferente de tres, -
por lo gue tienen crecimiento de tipo alométrico, cuyo incremento en lan-
gitud y peso no sigue una proporcidén homogénea, seqin lo reportado por: -
Beverton and Holt (3957); Gullan (1966); Ricker (1975); Young and Ever -
hart {op. EiE-)l Adem3s para cstos valores el crecimiento en longitud tie
ne prioridad sobre el crecimiento en peso (Alagaraja, 1976).

De ias tres especies, la mojarra es la que presenta el mayor valor -
de pendiente "'b'', y la carpa cabezona el mayor valor de la ordenada al --
origen “a''. Esto responde por una parte a! tamafio de introduccién de los
organismos (el cual fué mayor para lé mojarra) al crecimiente propio de -
cada especie, asi como a sus hdbitos alimenticios, guedando limitado el -
crecimiento de las carpas en funcion a la disponibitidad de alimento, es
decir a los incrementos en la concentracidn de clorofila "a' y zooplanc -
ton, que presentan aﬁblias fluctuaciones a lo largo del tiempo (Fig. 5 vy
6). Mientras que la mojarra por presentar habitos alimenticios omniveros,
no se ve afectada fuertemente por 1a dindmica del bordo, tomando del alli
mento que se encuentre disponible. Finalmente hay que considerar la compe
tencia interespecifica por el espacio y el alimento, encontrando en algu-~
nos meses desplazamiento de una especie por otra.

Comparando la relacidn peso-longitud de la mojarra en e! policultivo
con la obtenida para esta especie en monocultivo por Guerra y Pefia (inédi

to) y Palomine (gg. al. inédito), se encuentra que en estos dltimos aun =~

-



TABLA 3.-COMPARACION DE LAS CONSTANTES DE LA RELACION PESO-LONGITUD w=al® ¥ DE LA Ec. DE VON BERTALANFFY
Lt=Loo(t- u'“'""’) OBTENIDAS PARA LA MOJARRA (O Urolepis Hornoruin ) EN Et. BORDO DE TEMPORAL DE MICHAPA OR GUERRA (INE
TO) Y EN EL DE CHAVARRIA €N MONOCULTIVO POR PALOMINO ET. AL (INEDITO) ¥ PARA EL POLICULTIVO.

a:ORDENADA AL ORIGEN Lco= LONGITUD TEORICA MAXIMA K:=TASA DE CRECIMIENTO
QUE ALCANZA EL PEZ.

L:PENDIENTE Woo: PESO TEORICO MAXIMO QUE ALCEL PE21o=EDAD TEORICA A LA CUAL L =0

RELACION w-L. Ec DE VON BERTALANFFY. TIEMPO EN QUE
AUTOR. LUGAR . . POBLACION TOTAL. L wo W wo TIEMPO. K 1o ALCANZA LA [ALLA
[] ] {cm) (gr ) {semanas} MAXIMA {semongs )
GUERRA (INEDITO) BORDO DE TEMPORAL b max . {DICIEMBRE }| machos ¥y hembras.
MONOCULTIVO DE MICHAPA. 29965  0.4329x10 ° | 1431 S91LOB 23 0.3705 0.43634 23 J
MOJARRA (Oreq - b min . (NOVIEMBRE
chomis V. Hornagum] 2.4674  3.4038x10 > | 13.8 0, 84.46 20 04471 0.4766% 20 % Yy
poblation tof’ poblacron folal. A )
PALOMINO . BORDO DE TEMPORAL{ b max. (NOVIEMBRE) IS
o
({NE DITO). CHAVARRIA. 3.21 oamzxi0”® | 22.65 203.67 50 0.18457 0.1999 S0 1
MONOCULTIVO DE S ]'e min.  (aBRIL)
MOJARRA. - 231 091672102

OBTENIDA PARA TODOS

LOS MESES DE ESTUDIO

HERNANDEZ . | BCRDO OE TEMPORAL| DE C/U LE LAS ESPECIES

(INEDITO). CHAVARRIA.

POLICULTIVO. { Mojarra). 240851 5 5671070 17.93 229.34 20 03473 0.48i5 20
{ C.Cabezona ). 2q0i0 w1aia0 4| 2627 299.91 21 0.3196 0.9066 21

{ C.Plateada ) zuny sown o ¢ | 2458 229.26 17 0.4077 0.7630 V7




- 50 -

gque se presentan valores altos de pendiente (b), los valores de la ordena-
da al origen (a) son muy bajos (Tabla 3). Esto se debe al enanismo de la =
especie, ocasionado por la sobrepoblacién debido a la alta precocidad re -~
productiva de estos oraanismos, lo cual se evitd en el policultivo al mono
sexar machos, para los cuales se reporta un mayor crecimiento en compara =
cién al de las hembras segln Huet (EE' gi&.). Ademads del beneficio que re-
presenta, la siembra de la moajarra con otras especies, que !e obligan a ~
optimizar la utilizacién del recurso por la presion mutua que se ejercen.

Ecuaciones de crec}miento.

Se determinaron las clases de edad por el método de Petersen, para ca
da una de tas poblaciones de peces en el poticultivo (Fig. 7).

Posteriormente se obtuvieron las constantes de la ecuacién de Von Ber

talanffy, mediante el grafico de Ford Walford:

1)Lt = 175.327 (1 - o 0-347302 (r - 0.481528) (.. o)
2) Lt = 285,565 (1 = ¢ 0-40767 (t - 0.76298) (¢ 1.reada).
3) Lt = 262,685 (1 - &_0'3]962“ (t - 0.906573) {C. cabezona}.

Como se observa la especie que alcanza una mayor talla es la carpa ca
.bezona en 21 semanas (Fig. 8), le sigue 1a carpa plateada en 17 semanas ==
(Fig. 9) y finalmente la mojarra en 20 semanas (Fig. 10). La tasa de creci
miento ''K'' fué menor para la carpa cabezona (0.3196), luego para la moja -
rra (0.34702) y por ditimo la carpa blateada (0.4076) . Presentando un va =
lor de to en orden decreciente en relacidon a la talla mdxima de los orga -
nismos.

Los pesos maximos obtenidos para estas zspecies fueron los siguientes:
para 1a mojarra 229.35 gr. para la carpa plateada 229.26 gr y para la car~
pa cabezona 299.91 gr.

As? mismo se tiene que el crecimiento de la mojarra fué mayor en este
caso gque el obtenido por monocultivo en el mismo bordo por Palomino (gg. -
al. op. cit.) en que se estimd para la poblacién total un-Loo igual a 22.65
em y un Woo de 203.3/ gr en 50 semanas y en el bordo de Michapa reportado
por Guerra y Pefa (inédito) en donde se encontrd que los machos alcanzan -
una longitud y peso maximo en 23 semanas (Loo = 14,31 cm v Woo = 91.08 - -

grs) y las hembras en 20 semanas (Loo = 13.8 ¢m y Woo = 84.46 grs) (Tabla
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3). En este Gltimo sistema el ©0% de la poblacidn estuvo. representado por
tallas menores a 10 em, como consecuencia de la alta reproduﬁcién que se
did en el mismo. .
"Tomando en.cuenta lo anterior, se puede observar que el mejor creci-

“miento de la mojarra se presentS en el policultivo, lo que responde a la
siembra monosexada de la especie (machos), evitandose la reproduccién y -
disminuyendo la competencia intraespecifica por sobrepoblacidn. AsT mismo,
la influencia que ejercen cada grupo de peces en el policultivo, obligd a
optimizar fa utilizacién del recurso; obtenidndose buenos crecimientos fa
vorecidos por las condiciones del sistema. Lo anteriormente citado se com
prueba al comparar los crecimientos de estas especies con otros policulti
vos como el reportado por Rosas (op. cit.), Reyes (op. cit.), Manne (1981)
Moav, et. al. (1977), Dadzie (1982), en condiciones de policultivo exten-
sivo e intensivo, a densidades de carga baja (Tabla 4).

Tasas de crecimiento instantdneas (g).

Con respecto a las tasas de crecimiento instantdneo {crecimiento en
porcentaje, de peso himedo, por dfa, por pez) sec ecncuentra que del mes de
agosto a septiembre la mojarra se incrementd en un 2.25%, posteriormente
disminuye hasta noviembre (0.44%), a partir del cual aumenta durante los
dos meses siguientes, deteniéndose practicamente el crecimiento en febre-
ro e incrementdndose en marzo. La carpa cabezona y la carpa plateada pre-
sentan una tasa de crecimiento instantdnea maxima de 16.64% y 13.54% de -
septiembre a octubre, la que disminuye consecutivamente a lo largo del pe
rfodo de estudio. Presentando un mayor crecimiento la carpa cabezona que
la carpa plateada para los cuatro primeros meses a partir de su introduc-
cidn. Este comportamiento se invierte en el perfodo comprendido entre di-
ciembre y febrero. De febrero a marzo la tasa de crecimiento instantdnea
de la carpa cabezona duplica la obtenida para la carpa plateada (Fig.5).
Estos incrementos se reflejan en los porcentajes de peso ganado, as7 la -
carpa cabezona presentd para octubre un valor de 12,372.22% y la carpa ~-
plateada 4,970% como consecuencia del rdpido crecimiento de estas espe --
cies de un estado de crfa de 2 cm a 10 cm en un tiempo corto (Judrez, op.

cit.). AsT como las condiciones favorables del sistema en este mes, como



TABLA 4.~ COMPARACION DEL CRECIMIENTO EN LONGITUD Y PESO DE LAS TRES ESPECIES

POLICULTIVO(Mojarra,C.Cabozona y C.Piateada.) CON DIFERENTES TRABAJOS REALIZADOS EN CONDICIONES
DE POLICULTIVO EXTENSIVO E INTENSIVO A DENSIDADESDE CARGA BAJA.

DEL

LONG PESOQ LONG PESO TIEMPO DENSIDAD
AUTOR LUGAR ES PE CILE INLCIAL INIGIAL FINAL FINAL HEQ (ora/m*t &
PROM {em ) PROM (gr) PHROM (cm) PHOM (g1} (meses) CARG A
ROSAS. 8ORDO DE C.ISRAEL - . N 1100 H 2100 crlas
(1976) TEMPORAL C.RERBIVORA - - I 930 ® 300 "
OPOPEQ, MICH. | | NELANOPLEURA. 22 300 ® Feo =
POLICULTIVO .
AREA MAX: | MOSSAMHICA - - 28 230 ° 100"
8 Mg I NitoTica, - . 3 300 * s °
;'.“" 1-3 Ha CHARAL PRIETO - - " sa ) 10°000 hussus
240
TEMPLADO LOAINA HEGRA. - - 3o «i0 ® 100 crles
PESCADO BLANCO. - - 17 A6 9. s0 "
1.PUNCTATUS, ( Sagre) - B < 226 6 1,09 orloe/d
REYES. : R g “
80RDO OE L.MACROCHIRUS { mojarea) - g 109
(197 8) TEMPORAL M.3ALMOIDES ( fobina } - 1.o® *
HERMENEQILDO c.canplo. . ey
M OMULITRIX (piotead - 1.09
AGUAS . CALIENTLY Letotrade) g .
] COROFLLA (hurtisora) - t.09
€STANQUES EN| C COMUN - o 08
MOAV ET
JERUSALEM. || C.PLATEADA - 0123
AL‘(I977) 1. AUREA . . 0.180
POLICULTIVOY C.HERBIVORA. - [ X-EX)
INTENSIVOS. 2 C.CONUN - 0 .40
C.FLATEADAI . XTE
C PLATEADA 2 . o1
TILAPIA - 0188
TiILAPLA2 - aoun
€ HMER BIVOHA - 200 T26 a 2 0 Ve
2 O v

CONTINUA .
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T
LonG PESO LONG . PESO TIEMPO DENSIDAD
AUTOR LUG AR, E3PECIE INICIAL INICIAL FIiHAL . FUNAL HEQ oro/af) o
pRQM (cm) | PROM(ar) PROM {cm) PHOM (e ) (mosns) CNHOA
"2 mMiLLAS" HIBRIDO: TILAPIA HCR.
NANNE ESTACION . NORUM X NILOTICA. 13 sa 24 248.2 6.3 1re/mt
PISCICOLA cOLOMB| C.HERBIVORA - 0 - s48.6 6.5 PE3OQ
(t981)
1° POLICULTIVD. C.PLATEADA. SEMBAADO;
C.COMUN.
HIBRIDO:T . HO RNORUM X
2° POLICULTIVO| MOSSBAMBICA. 1.5 PEZ /et
DR DR N G, HEAHIVORA, PESO
C.PLATEADA SERBRADO
L C.COMUN. 2o 4ahe.
HIBRIDO\Y HORNORUM X

3° AOLICULTIVO, MOSIAMBICA ©5 pez/md
C.MERBIVORO. PESO SEMBHA

N C.COMUN. 00:14.63 Ky
ESTANGUES
EN MIQERIA T.HILGTICA our
DODZIE T
POLICULTIVO 1.z, oar
INTENSIVO S canply. 9.7
(1982) cutTive mixto. | TeLonica 0.z3
¥ SZILLY . - L - v8.9 2.7
HONOQCULTIVO. 11 N_II.DTIC‘. - 32,9 - L Ro.n s
MONOCUL TivO. Ly, R e 323, 118
BORDQ ULE TEMPO- O.V. HORNUKUM . T.Ar 15.62 2.8 186 0§ s
HERNANDEZ - e
HAL CHAVARAIA c.PLATEADA <.rr o.31 17.08 sty s.88 0.100
.
{inedito) FOLICULTIVO € CABEZ0nL P o 18 218 o2 ra 3 ne vos R




TABLA S. -
-

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CRECIMIENTO EN PESCO DE LA MUJARRA, CARPA PLATEADA

¥ CARPA CAHEZONA A LO LARGO OKEL

PERIONDO DE_ESTUDIO ENEL FMBALSE  DE TEMPORAL _“CHAVARRIA™
TASA DE CRECIMIENTO INSTANTANEO . INCREMENTO EN PESO . PESO GANADO.
Vg " (%) _ { gr/dia) (%)
MESES DIAS TRAIL]| MOJARRA | CARPA CARPA MOJARRA | CARPA CARPA MOUARRA | CARFA CARPA
CURRIDOS, !:l_a're.'u))ﬂ:x=1 CABEZONA PLATEADA | CABEZONA PLATEADA | CABEzONA, §

acostser| Si 225 - - 0.7455 - - 215.65 - -
SEP-OCT | 28-29| 0.66 13.54 16.64 0.4021| 05682 | 07679 | 2023 497088 1237222
acT-NOV | 28 0.439 3.05 4.1t 0.3132] 0.8103 1.733 1301 134.98 2i6.147
HOV-DIC 21 .14 .51 2.08 0.97098] 0.7005 1.852 26.99 324 54.79

g DIC- ENE 35 1.45 117 0.866 1.8i146 0.785! I.H 66.11 5067 35.39
ENE-FEB 42 0.0494 o748 0.633 0.0712] 0.7186 | 1.O08 I.87 36.94 30.48
FEB-MAR | 21 0.655 0324 0.656 11424 03757 1.36 14.75 7.053 476
PROMED!O 0.9483| 339 4.16 0.78 0.66 1.37 51.24 872.96 | 2120.63

v
cu



fueron: el incremento en la concentracidn de clorofija "a'", de la densi =
dad absoluta de los rotiferos, ademis de la temperatura 29°C, de oxigeno

disueito 10.96 p.p.m. v del pH de superficie 8.35, los cuales son valores
que se encuentran entre los rangos &ptimos para el crecimiento de estas -
especies segin lo reportado por Andnimo (1982).

De octubre a noviembre el aumento de la biomasa disminuye dristica -
mente, para la carpa cabezona es de 216.17% v para la carpa plateada de -
134.98%. Debido a que los organismos presentan una talla de crfa mayor, -
que se rncrementa consecutivamente a lo largo del tiempo siendo cada vez
menor el porcentaje en peso ganado (Tabla 5}, lo que es ocasicnado por el
decremento de la temperatura y del oxfgeno hacia los meses invernales, --
asi como al procesoc de descalcificacién eoilimnética por el abatimientoc -
del CQZ en superficie. Adem3s en la fase de concentracidn se dan variacio
nes poblacionales ﬁarcadas en las densidades del fitoplancton y zooplanc~
ton, los cuaites constituyen el alimento preferente de estos organismos, -~
segdn Judrez (op. cit.).

Para la carpa plateada se presenta en enero un porcentaje de peso ga
nado mayor en un l3.b3%.al mes anterior, que coincide con el segundo pico
méximo de clorofila 'a''.

Por otra parte, la mojarra en septiembre presenta un peso ganado de
215.65%, como consecuencia de las condiciones del sistema en la fase de -
dilucién, asi como a la falta de competencia con las otras dos especies -
las cuales no se habfan introducido. Sin embargo en octubre presentd una
disminucidn dristica a 20.11% ocasionada principalmente por la competen -~
cia por alimento con la carpa plateada y carpa cabezona.

En diciembre vuelve a incrementarse, alcanzando un méximo en enero -
(66.11%) y disminuyendo a 1.87% en fabrero y aumentando nuevamente en mar
zo a 14.75%. Estas variaciones se relacionan con las concentraciones de -
clorofila "a'' y del zooplancton, pero principalmente con la interrelacion
que existe entre las especies. Observando que en algunos meses unas espe-
cies crecen mas que otras y viceversa.

Por otra parte el incremento promedio en peso diario para la carpa ~
cabezona fué de 1.37 qs/dia, para la carpa plateada de 0.66 g/dfa y para -
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la mejarra de 0.78 g/d7a. Siendo bajos estos valores comparados con los -
obtenidos por otros autores tales como Dadzie {op. cit.) que encuentra --—
una velocidad de crecimiento de 1.3 g/dfa para la Tilapia nilotica en com
binacidén con Tilapia zilli (0.9 g/d7a) y carpa comin (3.2 gsdia); Moav ~--
(op- cit.) que cita para policultivos con mojarra, carpa comon, plateada

y herbivora con densidades de carpa baja (6130 y 9240 peces/ha) en estan—~
ques fesrtilizados con esti@rcol de vaca liquido, incrementos de 1.2 a ==
1.9 g/d7a para la mojarra y de 5.4 a 8./ para la carpa plateada en 126 -~
difas. La tasa de crecimiento instant3neo promedio para |3 carpa plateada
(3.39%) en el bordo de temporal Chavarria fud mayor que la obtenida por -
Moav {op. cit.) para esta especie (0.71, 1.76 y 2.19). Mientras que para
la mojarra (0.9483) fué menor a lo reportado por este autor (2.92, 1.98 y
1.21%).

Se encontrd que el tamafic de introduccidn es determinante en el cre-
cimiento de la especies en el policultivo. Las carpas como se introduje -
ron en un tamafio de cria (2 a 2.7 ecm), presentaron un crecimiento ripido
durante los primeros meses, tanto en peso como en Jongitud, disminuyendo
consecutivamente a lo largo del estudio.

Los valores promedios de ''g" para las carpas se consideran altos, ya
que presentan un crecimiento en peso superior al 2.5%, descrito por Has -
ting (1976) como el mejor para el cultivo de peces. Mientras que la moja-
rra presenta un valor intermedio.

Finalmente los pesos promedios mensuales obtenidos para cada especie
van de un minimo de 0.18 gr en el mes de septiembre a 222.74 gr en marzo
para la carpa cabezona y de 0.33 gr a 119.76 gr para la carpa plateada en
los mismos meses. Es decir un crecimiento de 222.56 gr y 119.43 gr en seis
meses respectivamente para ambas especies. Estos valores son bajos compa-
rados con los reportados por Judrez (op. cit.) para la técnica de policul
tivo por edades mezcladas en que a partir de alevines de 0.5 cm se obtie-
nen pesos de 170 gr, con un incremento de biomasa de 3400% en 170 dfas --
(5.6 meses). Y con el culrivo de juveniles en que se siembran estos dos =~
grupos de carpas con tallas de 12 a 17 cm se obtienen pesos de 250 gr en
verano, al ser cultijvados con la carpa herbivora, negra o brema wuchan co

mo especies principales. 0 con la té8cnica de policultivo por categorfas -
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que a paf;ir de alevines se alcanzan pesos promedio de 250-300 gr para la
carpa cahbezona y plateada en 190 dias. Por lo aue se puede considerar .que
el crecimiento de Jas carpas en el embalse fué bueno, teniendo en cuenta
que las condiciones fisico-quimicas y biolégicas ael mismo no son contro-
lables.

La mojarra tuvo un crecimiento de 168.93 gr en 7 meses, a partir de
un peso promedio de introduccién de 17.63 ar en agosto a 186.56 gr en mar
zo. Como se observa en la Fig. 12, la mojarra presentd pesos promedio ma-
yores que la carpa plateada a lo largo del estudic. Mientras que la carpa
cabezona superd en términos generales el crecimiento en peso de la moja -
rra a partir del mes de diciembre. Esto es debido por una parte a que la
carpa cabezona presenta una tasa de crecimiento mayor que el de la carpa
plateada (Juarez, QE"Eiff)' AsT mismo la carpa plateada tué la especie -
maés afectada por la competencia de alimento, pues durantc los primeros me
ses las otras dos especies ingierieron fitoplancton en qran proporcidn ==~
(Figs. 13 y 14). Por otra parte, en e) sistema se presentaron temperatu -
ras superiores a los 20°C,.)legando hasta los 29°C (Fig. 1.p.), las cua -
les son Gptimas para el desarrolio de la mojarra (Huet, op. Sig.), valor
de pH en superficie y fondo cercanos a 7 (Fig. 3.a.) y oxTgenc disusito —
entre 2.84 p.o.m. y 11.07 p.p.m. en superficie (Fig. 2.6.), considerando
que el valor ideal de pH para cads ‘especie es 7 y de oxigeno disuelto - -

5 p.p.m. (Palemén y Noriega, 1986).
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HABITOS ALIMENTICIOS.

furante los meses de septiembre‘afnov embre .la mojarra’ se alimentg = -

predominantemente de fltoplanctbn'(ﬁoz)' quido‘de materia organica-y.un

bajo porcentaje de sedimento. En diciéhﬁfé:conéumié materia orgdnica (60%)
y zooplancton (30%). Y en enero se afimenﬁéyprincipalmgnte de ﬁateria orgd
nica (Fig. 13). S

Para la carpa cabezona en octubre y diciembre se encontrd en el tragc
to digestivo un mayor porcentaje de fitoplancton, adem3s de zoopnlancton y
materis orgdnica. Mientras que la carps plateada ingirié para estos meses
fitoplancton y materia org3nica en la misma proporcidn. En febrero y mar-
20 las carpas consumieron casi exclusivamente materia oradnica (90%) (Fig.
T4).

E1 fitoplancton encontrads en los tractos digestivos estuvo consti -
tuido por las siguientes divisiones en orden de importancia: cloroficeas
en gran abundancia (+70%), cianoficeas (30%) y en un minimo porcentaje ba
cilarioficeas. Para el zooplancton el grupc que predomind fueron los rotji
feros y en segundo término los copépodos .

Con base en los espectros tréficos obtenidos para las tres poblacio-
nes de peces a lo largo del periodo de estudio se deduce que estos estu -~
vieron en tuncidn de la disponibilidad de alimento, de la competencia por
el mismo y de una cierta selectividad en retacion a los h3bitos alimenti-
cios de cada especie. Asi durante los primeros meses de estudio los altos
porcentajes de fitoplancton encontrados en los tractos de las tres espe -—
cies, hablan de la alta disponibilidad de este alimento, favorecido por -
la eutrofia del sistema que tiende a incrementarse conforme disminuye el
voldmen, variando la dindmica poblacienal del plancton rapidamente. Encon
trando que la carpa plateada en estos meses Fué la especie méas aFectaaa -
por la competencia de alimento debido a gue el fitoplancton es su alimen=
to preferencial, seqln Juirez (op. cit.).

Por otra parte se observa una marcada relacifn entre el crecimiento
en peso de las especies y la disponibilidad de alimento preferencial (Ta-
bla 5, Figs. 13 y 14). As7 en el mes de diciembre aunado al incremento en

la densidad absoluta de copépodos y a las bajas concentraciones de cloro-
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Fila '"a't (Figs. 5y 6) se favorece el crecimiento de la carpa cabezona y

disminuye el crecimiento de la carpa plateada, debido a que la primera es
pecie se alimenta predominantemente de zooplancton y la segunda de Fito -
plancton {Juirez, op. Ejﬁs)' Mientras que en enero se invierte este com ~
portamiento ya que se presenta un mdximo en la concentracidn de clorofila
a3 y disminuye la densidad absoluta de copépodos. En el mes de febrero -
los tres grupos de zooplapcton incrementan su poblacién y desciende la ~-

concentracidn de clorofila '

a', por lo que el crecimiento de la carpa ca-
bezona permanece casi constante y el de la carpa plateada desciende. En -
este mes y marzo, en que se presenta el vollmen minimo en el sistema la -
concentracidn de materia organica es mayor (reflejado en la transparencia
Fig. 2.a.), por lo que en los tractos digestivos de estas especies filtra
doras se encuentra este alimento en m&xima proporcidn.

La mojarra por ser un pez omnivoro, consumid el al imento de mayor --
disponibilidad en el sistema, por lo que la alimentacion de esta especie
varid mds a lo largo del" tiempo. Se presentan dos Dicos maximos de creci-~
miento, uno al final de la fase de dilucién, en donde se encontrdé el mixi
mo voldmen y un periodo de mezcla, asi como una temperatura éptima. Y el
otro a mediados de la fase de concentracion en diciembre y enero, en los
que disminuye la temperatura, pero se presentan picos miximos en la con -
centracidn de clorofila "a'' y zooplancton debido a la marcada dindmica po
blacional del! plancton, como consecuencia de la disminucidén gradual del -
voldmen y el aumento en la concentracidn de la materia orgdnica. Observan
do que los desfasamientos mensuales que se presenta entre la concentra =--
cién de nutrimentos, la poblacidn de fitoplancton (concentracién de cloro
fila ''a") v de zooplancton son determinantes en el crecimiento de los pe-
ces, primordialmente de las carpas que presentan hibitos alimenticios de-
finidos.

Es importante considerar due las carpas ejercieron una presidn en la
mojarra, que la obligd a optimizar la utilizacidn del recurso, primordial
mente en cuanto al alimento particulado y en suspensién. Principalmente -
en la fase de concentracién, en donde se reduce la zona fGtica, desplazin
‘dose las especies hacia las capas superficiales del cuerpo de agua, aumen

tando !a competencia por el espacio.



FACTOR DE CONDICION MULTIPLE.

Las ecuaciones de regresidn mdltiple.para:cada.ina de:las especies -

Tcticas del policultivo Fuérpn:
2.076 A0.622

1) W= 0.0897 L (Hojarra) .-

2) W= 0.1258 £'-717 0-8271 (¢ “piitaada).

3) w=0.8219 L9-918 41-303 (¢, cabezona).

A partir de las cuales se obtuvieron los KM de cada poblacidén. Encon
trando un valor promedio de 9.2461 para la mojarra, 12.6875 para la carpa
plateada y 83.1758 para la carpa cabezona. Con valores de desviacidn estan
dar de 1.3723, 2.4081 y 19.5708 respectivamente.

La carpa cabezong fué la especie que tuvo una mejor robustez, debido
a que presentd la mayor longitud y peso en el policultiva, lo cual respon
de a la alta tasa de crecimiento instanti3nea de esta especie (Tabla §5); a.
las condiciones del sistema, sobre todo en cuanto a la calidad, cantidad
y frecuencia de alimento, cons iderando que este embalse es productivo y -
altamente dindmico por las fluctuaciones en el drea y el voldmen como se
discutié anteriormente.

La robustez de la carpa plateada fué baja debido al desplazamiento -
que sufrid por parte de las otras dos especies durante los primeros meses
de la fase de concentracidn, los cuales ingirieron fitoplancton en gran -
proporcidn y que es el alimento preferencial de esta especie.

Los valores de condicién miltiple de las carpas son m3s altos que el
de la mojarra, como consecuencia de las caracteristicas propias de estas
especies. Los ciprinidos tienen una reproduccidn tardia (2 a 3 anos), - -
mientras que este c¢iclido presenta una madurez gonddica precoz. La ve}ocl
dad de crecimiento en las carpas es mayor que el de la mojarra.

La mojarra y la carpa cabezona muestran una distribucién de la mayo-
ria de los valores de KM por encima de las graficas patrén (Figs. 15 y 16)
por lo que la alimentacidn de éstas especies fué buena, seglin lo reporta-
do por Kuri (1979). Mientras gue la carpa plateada estuvo subalimentada -
(Fig. 17), ya que el 55% de los valores del KM estdn por debajo de la rec

ta, como resultado de la competencia por el alimento, lo cual se refleja



TABLA 6.

MULTIPLE ws oL A®

MULTIPLE ENTRE EL

RM.

Y LAS VANIABLLYG

FACTOR DE COWDICION MULTIPLE, COEFICIENTES 0E VARIACION, CONSTANTES DE LA HEURESION
Y COEFICIENTES DE CORRELACION

DEL rACYOR 1

PARA LAS TRES ESPECIES DEL POLICULTIVG. i
MOJARRA. C.CABEZONA. C.PLATEADA.
KM.(PROMEDIO). 9.2461 ... Bearss Je.ssrs
fongitud total prom. {cm). 15.26 2Q.09 21.50
V% 15.34 36.71 f..1Baz
Altura promedio (cm). 5.32 4.63 5.08
V% 18.87 39.90 21.94
Peso promedio {gr). 786.21 121.65 101.21
V% ...a83¢ ... 7532 , 42.25
cles ’ I o T
a | 00897 0.8219 _ O.1258
w=aL’a® b |_...2076 0.9195 e
& 4 0. 622 1.303 0.8271
. 2See L. RSt -9 I
Cosficientes de correlacidnip. |  ©.9746 0.7003 0.7326
Multipie. t
KM.- Factor I n. 0.9999 0.9818 0.9730
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en los espectros tréficos (Figs. 13 y 14).

Por otra parte, los valores de KM obtenidos para !a mojarra fueron -
mayores en comparacidén a los reportados para el monocultivo de esta espe-
cie por Guerra y Pefa (gg. Ei£°)' los cuales presentaron valores menores
de tres como consecuencia de la alta reproduccidn, sobrepoblacidn, compe-
tencia intraespecifica y enanismo en la especie. Lo que se evitd en el po
licultivo al! monosexar la especie (machos). Ademds la mejor robustez se -
did como resultado de la presidn ''"benéfica' que ejercieron las especies -
en el policultivo.

Finalmente los coeficientes de correlacidn miiltiple obtenidos entre
el KM yv las variables del factor |, temperatura, dureza total, dureza de
caicio, alcalinidad y conductividad de superficie y fondo (Tabla 6), co -
rroboran Ja influencis de estas sobre la condicidn y crecimiento de las -
especies. Encontrando una mayor correlacién con los valores del fondo, lo
que nos habla de la importancia de los procesos gue se dan en el sistema:
como la descalcificacidn epilimnética, la reduccidn de la zona fotica en
la fase de concentracién, asi como de la influencia de los procesos de es

tratificacién y mezcla, y fifneralizacién del agua en la productividad.
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ANALIS1S DE FACTOR

Para establecer ei ndmero de factores que determinan el comportamien

T del sistema, se consideran aguellos que explican el 85% del trotal de -

ta variacidn. AsT mismo, para descriminar las variables que deben entrar
en un andlisis, se emplean las gque presentan valores de carga de al menos
6/10 del mayor de los coeficientes del factor en cuestidén (Arredondo, et.
al. op. cit.).

La proporcidn de varianza total acumulada es de 84.4% para los cinco
primeros factores. Presentando la mayor variacién los factores | (L0O%), -
11 €19.7%) y 11l (12.4%), los cuales explican el 79% de la variacién to .-
tal del sistema (Tabla 7).

Ltos factores obtenidos de la matrix rotada varimax estdn constitui -
dos por las siguientes variables: el factor | por - la temperatura, dureza
total, dureza de calcio, alcalinidad y conductividad todas para ambos ni-
veles (superficie-fondo) (Tabla 8). La primera variable es la que influye
en los procesos de estratificacidn y mezcla que determina la distribucidn
de nutrientes, gases y sélfdos disueltos. Las durezas y alcalinidad son -
variables importantes en el curso de la mineralizacidn del agua, y la con
ductividad una medida de la variacidn de estos pardmetros los cuales Fluc
tdan en funcidén del &rea y volimen del sistema. Esta relacidn ha sido re-

portada por varios autores tales como Daborn y Clifford (op. cit.) Khalaf
y Mc. Donald (op. cit.), Arredondo et.al. {op. cit.) y Ponce (op. cit.).

Los factores responsables de la mineralizacidn del agua son elemen -
tos de proporcionalidad constante y por presentar correlaciones altas - -
(m3s del 50% de la varianza en cemin) (Tabla 7), se pueden integrar en un
grupo denominado minerales segiin Margalef et. al. (op. Eiﬂ')' Por otro la
do, estas variables constituyen en gran parte al factor eddfico (Rydér, -
1973) y pueden medirse por medio de la alcalinidad.

Por otro lado el factor 11 estd constituido por 1a'transparencia, al
calinidad, superficie, bifxido de carbono libre para ambos niveles, copé-
podos y cladéceros. La transparencia es una medida indirecta de la presen
cia de fitoplancton, asi como de arcillas y otros materiales sdlidos en -
suspensién y disueltos. La alcalinidad juega un papel importante en el --
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TABLA 7.

VALORES CARACTERISTICOS DE CADAUNO DE LOS FACTORES
OBTENIDOS A TRAVES DEL. _ANALISIS DE _FACTOR.

VARIABLES . FACTOR. EIGENVALOR. PCT. ACUMULADO
vi PROFUNDIDAD. | 8.79546 40.0
vz TRANSPARENCIA. 2 4.35004% 9.7
Hvs TEMPERATURA SUP, 3 2.71781 12.4 7214
va OXIGENO SUPERFICIE. 4 1.52780 6.9 79.0
vs CO. SUPERFICIE. 5 1.17742 5.4 84.4
ve ALCALINIDAD SUPERFICIE. 6 ©0.90951 4.1 88.5
vT DUREZA TOTAL SUP, 7 0.77850 3.5 92.0
jve DUREZA DE CALCIO SUP. 8 0.48449 2.2 94,2
iveP.H. SUPERFICIE . 9" 0.40818 4,9 96.1 4
Vo CONDUCTIVIDAD SUP. 1. 0.26197 vy 87.3 |
lvi COPEPODOS. . 0.16300 0.7 98.0
vz CLADOCEROS. =i 0.13417 0.6, 98.6
V3ROTIFEROS, . 0.10926 0.5 99..1
via TEMPERATURA FONDO, i 0.08037 0.34 99 .4
VISOXIGENO FONDO. I 0.04184 0.2 99 .6
vis€CQ: FONDO. 16" 0.03320 0.2 99 .7
vir ALCALINIDAD FONDO. 7 0.02680 0.1 99 .9
ve DUREZA TOTAL FONDO. 1.8 0.01352 | 0.3 99.9
veDUREZA DE CALCIO FON. 19 0.00873 : 0.0 100.0
vzoP.H. FONDO. 2.0 0.00559 ', 0.0 100.0 §
v2i CONDUCTIVIDAD FONDOG. 21 0.00246 ! 0.0 100.0 .
v22CLOROFILA "a' 22 - 0.00066 -0 .0 100 .0 |

d
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TABLA S8

VARIABLLES QUE CONSTITUYEN LOS 5§ FACTORES PRINCIPALES.

FACTOR 1.

FACTOR 2.

FACTOR 3.

FACTOR 4.

FACTOR 5.

TEMP,.SUP.

TRANSPARENCIA

OXIGENO SUP.

P.H. SUPERFICIE.

PROFUNDIDAD.

TEMP.FONDO .

ALCALINIDAD SuUR

CONDUCTIVIDAD FON

CLOROFILA “a".

OXIGENO FONDO.

DUREZA TOT.SUP.

BIOX.CARBONO SUP,

DUREZATOT.FON.

DUREZA TOT.FON,

BIOX.CARBONO FON

DUREZA CALCIO FON.

DUREZA CALCIO SUP.

COPEPFPODOS.

DUREZA CALCIO FON,

CLADOCEROS.

P.H. FONDO.

ROTIFEROS.

ALCALINIDAD FON,

ALCALINIDAD SUP.

CONDUCTIVIDAD SUP,

CONDUCTIVIDAD FON




equilibrio del carbono inorgdnico, resultando 18gica éufinterrélacién con
el €Oy, el cual es determinante en la FotosTnte;is.xFihaiméﬁté 1a présen*
cia de estos dos grupos de zooplancton es una respuesta a 1a disponibili-
dad de alimento.

El1 factor {1 comprende al 02 libre superficie, conductividad, dure-
za total, dureza de calcio y pH del fondo y rotiferas. Donde la relacidn
de los rotiferos con las durezas y la conductividad es consecuencia de la
abundancia de estos organismos filtradores en aguas eutr8ficas, como es -
el caso del bordo de estudio. Asi como el efecto de las concentraciones -
de calcio en Ja longevidad y morfologia de este grupo, segin lo citado ~-
por Wetzel (op. cit.). El Oz como producto principal de la fotosintesis,
d3 un Tndice de la produccidn del sistema. caracterizindose este por una
zona trofogénica y otro trofolitica en donde la demanda de O2 es mayor de
bido fundamentalmente a la accion bacteriana y a la concentracidn de s&11
dos disueltos, incrementdndose por la accién dindmica de la interfase se-
dimento-agua (Arredondo, et. al. op. Eii‘)'

En el factor IV se encuentra el pH de superficie y clorofila "a''. Me
diante el valor de pH podemos inferir las variaciones del sistema carbono
inorgdnico, definiendo al sistema como 'bicarbonatado''. Encontrando Marga
tef (op. cit.) una alta correlacidn de la alcalinidad y la concentracidn
de clorofila 'a", en donde las mayores concentraciones de clorofila se ob
servan en condiciones intermedias de alcalinidad.

Por Gltimo en el factor V estdn la profundidad maxima y el oxigeno -
del fondo, siendo la primera una variable que depende del volimen, encon-
trindose dentro de los pardmetros que influven en la naturaleza volumétri
ca del proceso de mineralizacidén (Ponce, op. cit.). Por otro lado, se ve
su influencia sobre el 0, de fondo aue se encuentra afectado por la inter
relacion agua-sedimento, la cual vienz dada por la relacidn profundidad -
media-prc:undidad mixima (Z @ Zm). .

Como se observa existen algunas variables que definen dos factores,
dependiendo del grado de complejidad, es decir de la proporcién de la va-
rianza en la variable dependiente dada por cada factor. Por ejemplo la --
conductividad de superficie da una proporcién de varianza de 62.L4% en el

factor | y 27.29% en el factor 11l, por lo que no se puede caracterizar -
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un solo factor como fendmeno particular.

En términos generales los factores antes citados quedan enmarcados -
dentro del! proceso de mineralizacidn del agua y su relacion voiumétrics,
es decir la interrelacion de la concentracicon de sales y sélidos disuel -
tos en funcidén de la fase de dilucidn y concentracidn. As? como de la in-
fluencia térmica que define los periodos de mezcla y estratificacidn. Ca-
racterizindose el sistema como productivo en funcidn a éstas relaciones vy
a las establecidas con Ta clorofila "a'' vy la profundidad mdxima.

Las variables que presertaron la mayor comunalidad (proporcién de la
varianza total de cada variable) arriba del 96% fueron la dureza toal de
superficie, y la conductividad para ambos niveles. Valores superiores al
90% e inferiores al 96% co, v alcalinidad de superficie, cladSceros, alca
linidad, dureza total y de calcio de fondo. Y del 85% al 89% dureza de --
calcio sup., pH sup., y temperatura superficie~fondo. Las demds variables
presentan comunalidades inferiores al 85% (Tabla 7).

Al observar las grificas de los coeficientes ascciados a las varia -
bles para cada par de factores, se encuentran las relaciones ya discuti -
das, ademds de otras interesantes tales como la proximidad de rotiferos y
la clorofila 'a' en las grdficas de los factores 1-2, 1-5 y 2~5; la trans
parencia con copépodos en la qri3fics 1-3. Encontrando una relacién de es-
tos grupos de zooplancton con la disponibilidad de alimento. La alcalini-
dad-clorofila "a'' en la gr&fica de los factores 2-3, gue coincide con la

relacién establecida por Margalef {op. cit.). Fig. 18.
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ASPECTNS RELEVANTES SOBRE EL MANEJO DEL SISTEMA.

Para el manejo del! bordo de temporal ''Chavarria'', se deben considerar
con base en esta investigacidn y a experiencias de otros autores, algunos
factores importantes tales como: el climiatico, morfométrico, edafico y bio
18gico, ya que entre estos factores existe una alta interrelacidn. Asi de-
pendiendo de las condiciones anuailes del tiempo atmosférico, en cuanto a -
precipitacién pluvial y temperatura ambiental, se presentardn fluctuacio -
nes del &rea y volidmen en el! embalse, definiendose dos fases, una de dilu-
cidn y la otra de concentracion, gue estdn estrechamente relacionadas con
las variaciones en la concentracidn de sales y sSlidos disueltos. Ademds -
se establecerdn los procesos de mezcla y estratificacién en el sistema los
cuales determinan }a valocidad de reciclaje de los nutrientes, asi como la
distribucidn de los gases en la columna de agua, los cuales infliuyen direc
tamente en la productividad bioldgica del sistema.

Asi mismo hay que destacar las caracteristicas propias de este bordo,
como son el gque presenta un drea mixima mayor a las dos hectdreas, en don-
de la incidencia de ganado que abreva en el sistema es alta, depositando -
gran cantidad de estiércol, lo que en un momento dado favorece la producti
vidad del sistema, ya que la velocidad de degradacién de la materia organi
ca es alta, debido a 1a baja estabilidad de Ta estratificacidn térmica.

Ahora bien, este sistema tiende a ser altamente productivo, encontran
do concentraciones de clorofila ""a' superiores a los 5 mg/m”~ y una densi -
dad absoluta de rotiferos propios de cuerpos de agua eutrdficos, tendiendo
el embalse a la hipereutrofia hacia los meses finales de la fase de concen
tracién. .

Por otra parte la técnica de policultivo resulta ser adecuada para el
manejo de este tipo de bordo ya que se utiliza toda la columna de agua, ==
ocupando las especies diferentes nichos ecoldgicos, ejer;iéndose una pre -
5i6n entre estas que les obliga a optimizar el recurso. Las caracteristi -
cas propias de las carpas como su plasticidad ecoldgica y sus hdbitos ali-
menticios definidos, asi como el cultivo monosexado de la mojarra con lo -
que se controla la sobrepoblacidn y con alimentacidn omnivora provoca que

se obtengan buenos crecimientos an lapsos de tiempo corto. Segin la expe -
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riencia de este primer ensayo se recomienda la siembra desfasada de las -
especies. Introduciendo en el primer mes de la fase de dilucidén la moja -
rra con un tamano de cria, por ser la especie que presenta una menor tass
de crecimiento v por su aceptabilidad para el consumo. La carpa plateada

después de un periodo de mezcla en que se espera un aumento en {a pobla -
cidén de fitoplancton. Y la carpa cabezona al mes siquiente en que se aspe
ra un incremento en la poblacidn de zooplancton. Dando la oprtunidad a la
carpa plateada de alcanzar una mayor talla, puesto que la carpa cabezona

presenta un crecimiento mds rdpido. O bien sembrando la carpa cabezona --
con una talla juvenil en los meses invernales de la fase de concentracidn
en que se presentah picos en la concentracidn de clorofils '"a' y zooplanc
ton; con lo que se asegura alcanzar mejores tallas para las tres 2species.

Ntra alternativa serfa trabajar un policultivo con mojarra, carpa ca
bezona y carpa barrigona {sp, detritivoral, puesto que se reducirfa la -=-.
competencia por el alimento planctdénico y se aprovecharTa al maximo las -
condicionaes del sistema en la fase de concentracidn, en gque se encuentra
una gran cantidad de materia oraganica y las variaciones poblacionales del
plancton tiende a ser muy dindmica aportando constantemente células muer-

- tas de fitoplancton y zooplancton aue serfan utilizadas como alimento pa-
ra la carpa barrigona.

fFinalmente se considera que este tipo de cultivo son redituables de-
bido a gque las especies que se introducen no necesitan de ning(n cuidado
espacial, la cantidad de alimento que se debe suministrar es nulo, el es-
fuerzo de trabajo realizado por el hombre es minimo, y solo se necesita -
personal en la introduccidn de los organismos, para hacer un monitoreo a
med iados del estudio y en la cosecha. Considerando que las dificultades -
para la captura se reducen cuando el sistema presenta un minimo de vold -
men.

Se requiere una mejor organizacién de los pobladores para que no per
mita la captura de los organismos antes de tiempo, asi como una capacita~
cidén técnica sobre el manejo de estos sistemas. Por otro lado, se puede -
implementar un sistema para el manejo de los desechos orgdnicos por medio
de la construccién de corrales cercanos al bordo o con la utilizacidn de
compostas o biocdigestores, lo que llevaria a obtener\mejores rendimientos.
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CONCLUSIONES.

- E1 comportamiento ]imnoldgico del embalse ‘estuv etermihéaéhbéf el fac

tor climdtico, morfomérrico, edifico y BidlSgico: siendo las mas. impor-:
tantes los dos primeros. - “ S o

- El sistema segdn el valor del desarrollo de’la’

tiende a una forma circular.

- Los valores inferiores al 2% de la profundidad relativa {(Zr), Fﬁdfﬁén 2
que las paredes del sistema presentan poca pendiente, provocando’una ba
ja estabilidad en la estratificacion térmica del bordo. R

- De acuerdo a los valores de la relacion Z : Zm (0.47) y del desarrollo
dei volimen, (1.47), el embalse tiene una forma sinusoide elfiptica, cu-

ya conformacidn permite una mayor acumulacién de sedimento.

El bordo presentd dos fases: una de dilucién durante los meses de julio
a septiembre, en que se Incrementd el drea y voldmen como consecuencia
de la precipitaciéon pluvial en esta épota. Y la otra de concentracidn -
en la época de sequia del mes de septiembre al mes de febrero disminu -
yendo el &rea y el voldmen. Estas dos fases se caracterizaron por la di
lucién y concentracion de sales y sdlidas disueltas.

- Las variaciones térmicas del embalse tienen una marcada relacidn con la
variacién de la temperatura ambiental.

- En el sistema se presentaron dos periados de estratificacién: uno del -
mes de julio a agosto y el otro de octubre a enero y dos procesos de --

mezcla relativamente cortos en septiembre y febrero.

£] oxfgeno presentd curvas clindgradas, tipicas de cuerpos de agua eu -
tr&6ficos; estableciéndose dos zonas: una superficial o zona trofogénica

caracterizada por una elevada concentracién de oxigeno disuelto y otra
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en el fondo o zona trofolitica con una alta demanda de oxTgeno disuelto
con valores bajos de concentracidn; encontrdndose. una estratiflcacidn -

de tipo quimica.

El bidxido de carbono presentd una curva clindgrada inversa con Eespec;
to al oxigeno disuelto. Encontrando que las relaciones del CO2 estuvie=-
ron intimamente ligadas a las caracteristicas del suelo y rocas del - -
drea (calizas), asT como a la descomposicién de la materia organica y -

respiracion de los organismos.

E1l bordo tiene aguas de tipo bicarbonatadas, las cuales son adecuadas -
para la produccidn piscicola ya que contienen cantidades variables de -

carbonato.

Los valores de dureza de calcio, de magnesio y total en la fase de dily
cidn en comparacidn con los de la fase de concentracidn fueron superio-
res, debido principalmente al acarreo de material aldctono en la &época

de precipitacion pluvial. Mientras que para la fase de concentracidn es
tos valores estuvieron en funcidn del componente bidtico y autoregula -

cidén del sistema.

En la fase de concentracidn se di un proceso de descalcificacidn epilim

nética, causado por la disminucién de Co, en superficie.

Seqdn el andlisis de factor, las variables que explican en mayor propo:
cién la variacién del sistema son: la temperatura, la dureza total, la

dureza de calcio, la alcalinidad y la conductividad. La primera determi
na el comportamiento hidroldgico dei cmbaise y las otras variables cons

tituyen en gran parte el factor edafico.

De acuerdo a las concentraciones de clorofila "a'' ‘el sistema es eutr&fi
co, tendiendo a la hipereutrofia hacia los (i} timos meses de la fase de

congentracidn.
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-

En el sistema se observi la presencia sincrénica de los grupos de .zoo =
plancton a lo largo del periodo de estudio, dependiendo de -su.adapta .-~
cién a las condiciones que imperaron en el sistema. -

El incremento de los rotiferos en la fase de dilucién y ltas densidades
absolutas maximas que presentaron en la fase de concentracion, dan un -

indicio de la eutrofia del sistema.

En el embalse se presentarcn desfasamientos mensuales entre los proce -

sos de mezcla (remocidn de nutrientes) los incrementos em ia concentra-

cidn de clorofila "a'" vy 1a densidad absoluta del zooplancton.

La relacidn peso-longitud de las especies Tcticas del policultivo estu-
vo dada por las siguientes ecuaciones: W=0.05587 L 2.3057 para la moja-
2.5791 2.4770
rra, W=0.05955 L para la carpa plateada y W=0.09141 ¢ , - pa
ra !a carpa cabezona. En donde se observa que el valor de b es diferen-

o5 . -
te de tres, lo que corresponde a un crecimiento de tipo alométrico.

De acuerdo al modelo de Von Bertalanffy, las tallas y pesos miximos ob-
tenidos para las especies fueron los siguientes: para la mojarra 17.53
cm. y 229.35 gr. en 20 semanas; para la carpa plateada 24.56 cm. y - -~
228.26 ar. en 17 semanas y para !a carpa cabezona 26.27 cm. 299.91 ar.
en 21 semanas.

La tasa de crecimiento instantdnea mixima de la carpa cabezona fué de -
16.64% de 1a carpa plateada de 13.54% y de la mojarra de 2.25% con un -

incremento en porcentaje de peso ganado de 12,372%, 4,970% y 215% res -
pectivamente.

Los pesos promedio obtenidos en este estudio para cada una de las espe-
cies del policultivo fueron de: 222.56 gr. para la carpa cabezona y --

119.43 gr. para la carpa plateada en seis meses y 168.93 gr. para la mo
jarra en 7 meses.
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E1 fitoplancton encontrado en los tractos digestivos estuvo constituido

por las siauientes divisiones en orden de importancia: cloroficeas, . cia—

noficeas vy bacilaroficeas. Para el zooplancton el grupo gue predom:no %

fué el de los rotiferos v en seaundo término los copépodos:

Los espectros tréficos obtenidos estuvieron en fuacidn de la dlsponnbnll
dad de alimento, de la competencia por el mismo y de una cierta selecti-

vidad en relacidén a los hidbitos alimenticios de cada especie.

En el sistema se encontrd una marcada relacidn entre el crecimiento en -
peso de las especies y la disponibilidad de alimento preferencial. Oue -
dando limitado el crecimiento de las carpas a los

incrementos en . la con-
centracidn de cliorofila "

a' y del zoopl: =on; cobligando a la mojarra a:
consumir alimento particulado y en suspensidn.

Con 1a siembra monosexada de la mojarra (machos), se evitd la competen -
cia intraespecifica por sobrepoblacién, y como consecuencia el enanismo
en la especie.

Con la tdcnica de policultivo, se aprovechd toda la columna de agua del
bordo, al ocupar las especies diferentes nichos ecoldgicos, los cuales =
se traslaparon al reducirse la zopa fStica en la fase de concentracibn y

en respuesta a la disponibilidad de alimento.

El incremento promedio en peso diario para la carpa cabezona fué€ de 1.37

g/dfa, para la mojarra de 0.78 g/d¥a y para la carpa plateada de 0.66 -~
g/dia.

En el embalse se obtuvieron buenos crecimientos en peso, principaimente

para la carpa cabezona y la moiarra que estuvieron en funcién al tamafio
de introduccién de los organismos, a las tasas de crecimiento propias de
cada especie y a la presién mutua que ejercieron en el policultive que -

les obligé a optimizar la utilijzacién del recurso.
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- Las ecuacicnes de regresidn miltiple para cada una de las especies. fcti--
cas del policultivo fueron: oo - :

1) W= 0.0897 L2076 p0.622 " liira) §
2) we 0.1258 L7177 a0-8271 - (o natplateada)
3) w= 0.8219 LO'9195 al-303 (Carpa cabezona) -

E! KM promedio para cada especie fu&: 9.2461 (mojarra), 83.1758 (carpa -
cabezona) y 12.6875 (carpa plateada). Siendo alta la condicidn para las
dos primeras especies como consecuencia de uma buena alimentacidn, y ba-
ja para la tercera por subalimentacidn debido a Ta competencia intraespe
cifica pc - 21 fitoplancton.

Se encontrd una elevada correlacién miltiple entre el factor de condi -~
cién (KM) y las v iables del factor I, corroborando la influencia de és
tas en la condicifn y crecimiento de las especies fcticas. ’
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