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RESUMEN. 

En este estudio se trabajó con un pol icu1tivo extensivo en el bordo 

de temporal "Chavarría", Edo. de More1os. Con la siembra de la mojarra -

(Oreochromis uroJepis hornorum) en forma monosexada (machos}, como espe­

cie principal; la carpa plateada (Hipophthalmichthys molitrix) y carpa -

cabezona (Aristíchthys nobilis) como especies de acompañamiento a densi­

dades de carga baja. Evaluando la tasa de crecimiento y robustez de es -

tas especies y estableciendo tas posibles relaciones con algunos paráme­

tros morfométricos, físico-químicos y biológicos en eJ sistema, en el P!:,. 

rrodo comprendido de julio de 1984 a marzo de 1985. 

Encontrando que el bordo se caracterizó por dos fases una de dilo -

ción en que se Incrementó el área (15,686.79 m2) y el volúmen en 

( 44,300 m3 ) como cons~cuencia de la precipitación pluvial, y otra de -­

concentración en la época de sequía disminuyendo el área (6,376.48 m2 ) y 

el volúmen (4,300 m3). Teniendo una estrecha relación éstas dos fases -­

con el decremento e incremento d~ sales y só1 idos disueltos respectiva -

mente. En el sistema se presentaron dos períodos de estratificación: de 

julto a agosto y de octubre a enero; y dos procesos de mezcla: en septie!!!_ 

bre y en febrero. 

Se encontró que el embalse es eUtrófico en función a que el oxígeno 

disuelto presentó una curva clinógrada negativa,a la baja transparencia, 

a la elevada concentración de la clorofila "a" (mayor a 5 mg/m 3 ), a que 

el 9rupo predominante del zooplancton fué el de los rotíferos; además a 

que el embalse se aproximó a una forma sinusoide elíptica. cuya conform~ 

ción permite una mayor acumulación de sedimento. 

Con base en el anál ists de factor se encontró que Ja temperatura,. -

dureza total, dureza de calcio, alca1inid~d y conductividad para superf..!. 

cie y fondo, son las variables que más influyen en el comportamiento del 

embalse. 
• Por lo que se refiere a la relación peso-longitud de las especies -

íctJcas en el po1icu1tlvo estuvo dada por las siguientes ecuaciones: 

W= 0.05587 LZ.905l (mojarra), W= 0.05955 L2 • 579l (carpa plateada), y 

W=·0.09141 L2 • 477º (carpa cabezona). Presentando las tres especies un 
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crecimiento de tino a1ométrico. 

Según el modelo de \Jan Bertalanffy Ja especie que alcanzó una mayor 

talla fué la carca cabezona (26.27 cm.- 299.91 qr.) en 21 semanas, 1e si­

guió la carca plat:eada (24.56 cm.- 229.26 ar.). en 17 semanas v finalmen­

te la mojarra (17.~3 cm.- 229.35 ar.i en 20 semanas. 

Por otra parte la carpa cabezona presentó una tasa de crecimiento ;­

instantánea 11
9 11 máxima de 16.64%, la carpa olateada de 13.54% y la moja -

rra de 2.25%. Un incremento en peso oromedio de 1.37 qr. por día, 0.66 -~ 

gr./dia y 0.78 gr./día; y un peso promedio de 222.56 gr./6 meses, 119.43 

gr./6 meses y 168.93 gr./7 meses resoectivamente. 

Las ecuaciones de regresión múltiple para cada una de las especies -

fueron: W= 0.0897 L
2

· 076 ~ 0 •622 (Mojarra), W= 0.1258 Ll.7l7 A º· 827 1 

(carpa plateada), y W= 0.8219 L0.9l95 A l.3o3 (carpa cabe~ona). 

El KM promedio para cada especie fué: 9.2461 (mojarra), 83.1758 (ca.!:_ 

pa cabezona) y 12.6875 (carpa plateada). Encontrándose una elevada corre­

lación múltiple entre el factor de condición múltiple de estas especies y 

las variables del factor l. 

Con base en lo anterior se puede concluir que con la técnica del po­

i icu1tivo se obtuvieron buenos crecimientos para las especies, debido a -

que éstas ocuparon diferentes nichos eco1óqicos, aprovechándose toda la -

columna de agua. Presentando el mayor crecimiento y robustez la carpa ca­

bezona, posteriormente la carpa plateada y por último la mojarra. Lo cual 

estuvo en función del crecimiento intrínseco de cada especie, de la dens~ 

dad de carga en proporción de los orqanismos, así como de la disponibili­

dad de alimento y de ta presión que se ejerció entre ellas en el sistema. 
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l. 1 N T Ro o u e e 1 o N 

Actualmente el uso de embalses de temporal, representa una posibili­

dad de transformarlos mediante una tecnología senci1 la 1 en minúsculas "e~ 

taciones piscíco1as11 que suministrarán a muchas _familias alimento a bajo 

costo a cambio de un pequeño esfuerzo de trabajo tCadena, 1979; Moya, 

1972¡. 

Para lograr una ad7cuada explotación del recurso acuático de tempo -

ral se menciona que la mejor estrategia a emplear es ta de policultivo, -

que presenta las siguientes características: 

1.- Se fundamenta en el aprovechamiento integral de los estanques o 

cuerpos de agua utilizados p~ra cada uno de los nichos ecológicos disponJ. 

bles. 

2.- las combinaciones y porcentajes entre Tas diferentes especies -­

cultivadas no se ajustan a. un patrón, sobre todo en cuanto a Ta designa -

ción de "especies b.5sicas'' y 11especies de acompañamiento" {Juárez, 1982). 

La decisión para considerar.a una determinada especie en cualquiera de é!. 
tas categorías se fija principalmente tomando en consideración los siguie.!!_ 

tes aspectos: 

2.1 La aceptación popular por su consumo. 

2.2 La disponibilidad y costo de los alimentos para ella. 

2.3 La dispon!bll ldad de crfas y juveniles de la misma. 

2.4 Sus principales características biológicas y etológicas. 

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

Entre algunas de las.especies de importancia comercial con la que -

más se trabaja en actividades de exrensionismo sobre todo cuando se t~a­

ta de aprovechar charcos o bordos de temporal, se encuentra la mojarra -

Ja cual presenta características de alta tasa reproductiva, madurez gen! 

dica precoz, que ocasiona un aumento en la densidad de ta población tra­

yendo como consecuencia un decremento en et rendimiento y cre~imiento de 

la especie. 

Por lo que en este estudio se planteó como primera aproximación; la 

posibilidad de trabajar un pollcultivo con densidades de carga baja que ¡ 



- 4 -

permita estimar el ritmo de crecimiento y robustez de la .Q_. urolepis hor­

~ en forma monosexada (machos) en condición de especie básicaT con la 

carpa cabezona: Aristichtys nobil is (zooplanctófaqa) y carpa plateada:.!!..!_ 

pophthalmichtys molitrix (fitoplanctófa~a), como especies de acompañamie_!! 

to, por tener un conjunto de ventaja tales como rápido crecimiento, resi~ 

tencia a condiciones que para otros. peces serían adversas, reproducción -

tardia (2 a 3 aílos) y hábitos alimenticios especfficos. 
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An t_eceden tes 

Hasta el momento se han llevado a cabo diversos estudios sobre la ti 

lapia, como son los realizados oor Huet (1978), Oduleye (1982) y Porras -

(1981) en los cuales se reporta Ja aran adaptabilidad de estos organismos 

al medio v un alto grado de fecundidad. Encontrándose aue est~ secunda e~ 

racterística trae como consecuencia una sobrepoblación y una nayor compe­

tencia intra e interespecífica que redunda en un enanismo poblacional. -­

Por lo que proponen las siquientes estrateqias para solucionar este pro -

blema: cultivo monosexado, hibridación o el uso de hormona gonadotrópica 

endógena (hormona supresora). 

Así mismo Pretto (1982) cita otros métodos tales como: la cría de ma 

chas y hembras en jaulas flotantes, cría de machos y hembras en presencia 

de un depredador, cría de machos v hembras con cosecha parcial de la re -

producción, cultivo de peces de una misma edad y cultivo en aguas saladas. 

Por otro lado la técnica de pal icultivo también puede utilizarse co­

mo una alternativa para obtener un mejor crecimiento de la especie. Esta 

técnica tiene como fundamento ecoló~ico el aorovechamiento integral de -­

los diferentes nichos del estanque con peces de ráoido crecimiento y re -

producción controlada, con una densidad de carga variable determinada oor 

la potencialidad productora del estanque (Juárez, op. ~.).Además Spat~ 

ru (1977) plantea que la interrelación mutua de las especies en policult..!_ 

vo es benéfica, es decir: cada especie estimula indirectamente e1 creci -

miento de ta otra. Esta interrelación ' 1permanece benéfica" dependiendo -­

del alimento natural y suplementario que estén disponibles en el estanque. 

Aunado a esto, se menciona que en et 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 alimentación es alto. 

Para policultivos que incluyen tilapia, hay tres formas diferentes·­

de utilización: policultivo con tilapia como especie principal, policult..!_ 

va con otras especies como principales en combinación con machos y hembras 

de tilapia o en combinación con machos solamente. 

Se han realizado diversos estudios de policultivo con carpas y moja-
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rras. Varias autores citados por Balarin (1979), plantean que la produc -

ción de carpa limita la producción de tilapia o viceversa, sin embargo, -

se han reportada resultados favorables. Esta controversia, según Yashauv 

(1967) in Balarin (op. ~.), se debe al traslape de hábitos alimenticios 

de las especies, por lo oue el pal icultivo requiere un balance delicado -

de la población para minimizar la competencia intraespecíf ica e interesp~ 

cíf ica. 

Spataru (~.=..!.E_.), menciona que la falta de alimento natural, siem­

pre trae un déficit en el crecimiento de las especies de ciprínidos, ind~ 

pendientemente de la cantidad de alimento suplementario disponible. Ade -

más concluye que la coexistencia de la carpa común, carpa plateada y ti\~ 

pia en algunos estanques bajo condiciones de densidad elevada y alimento 

suplementario insuficie~te, traerá como consecuencia una competencia y -­

por tanto un subóptimo en el crecimiento de \os peces. 

Por otra parte, Lovshin (T974) reporta que para un cultivo de híbri­

dos de tilapia y carpa espejo, se requirió una menor cantidad de alimento 

suplementario para conseguir un peso igual de éstas especies, que· para criar 

solo híbridos. 

Dadzie (1982), encuentra que el potencial ae la velocidad de crecí -

miento alcanzado se incrementa por el pol icultivo, reportando una veloci­

dad de crecimiento de ·1.3 qr/día para Ti lapia ni lotica en combinación con 

Tilapia zillii (0.9 qr/diai y carpa común (3.2 gr/día). Esta velocidad de 

crecimiento es alta para J_Llapia, comparada con otras prácticas de culti­

vo como son: cultivo de hTbridos, cultivo monosexado de Tilapia nilotica 

machos y control de reproducción por depredadores. 

En la República Mexicana, Rosas (1976) reporta para un policultivo, 

con 11 especies en diferentes condiciones en charcos permanentes y temP,o-· 

r~les en el Estado de Michoacán, notables resultMrlos con la carpa (Cipri­

~ carpioj, trucha arco iris (Salmo qairdneri), mojarra a.fricana y cha -

ral. Reyes (1978), en el Estado de Aguascalientes encuentra para un poli­

cultivo~ en un embalse con una tasa de siembra de 10,900 crías /ha/año, y 

una fertilización alrededor de 1 tonelada/ha/mes de gallinaza los siguie~ 

tes pesos promedio: Bagre (l. punctatus) 226 qr/días, mojarra (l.~ -
chirus) 148 gr/150 días, lobina (Hacroplerus salmoides) 201 gr/150 días, 
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caroa (Ciorinus caroio) 357 or/171 días, carpa plateáda (Hipophthalmich -

~mol itrix) 336 cir/171 días y carpa herbívora (Ctenofarinqodon ~) 

283 0 r/171 días. 

Con lo referente a parámetros físico-químicos se han real i"zadó dfv~!:.. 

sos estudios en charcos de temporal y permanentes, encontrándose Fluctua­

ciones en el volúmen del cuerpo de aqua oue influyen directamente en el -

comportamiento hidrolóqico del sistema; Stout (1964), Hodlin (1980), Rowe 

(1965), Daborn and CI ifford (1974). 

En el Estado de More los, algunos autores como: Porras (op. cit.), 

Arredondo (1982) y Ponce (inédito); reportan para charcos de temooral, 

dos fases una de dilución y otra de concentración oue corresponden a la -

época de precipitación y estiaje respectivamente~ con la consecuente varia 

ción en Jos parámetros Físico-químicos del sistema. Además, Porras (op. -

.s.!_!.) relaciona Jos cambios termopluviométricos de la zona con la intro -

ducción de crías, el desarrollo, la captura y la cosecha durante el ciclo 

anual; Arredondo (op . ..s!.!·), de.terminó eJ rendimiento pesquero por medio 

del Indice Morfoedáfico y propone una modificación del mismo para su apl_!_ 

cación a· pequeños cuerpos de agua de 1 a 10 hectáreas. Ponce (op .. cit.), 

mide Jos factores climáticos, morfométricos, físico-quimicos y biológicos 

tratándolos mediante el análisis de cúmulos y de ccmponentes principales; 

encontrando que Ja relación de la forma del embalse-contenido de calor y 

Ja dependencia volumétrica de sustencias disueltas-biomasa de fitoplanc -

ton, explican gran parte de tas variaciones tanto del comportamiento del 

embalse como de Ja producción primaria .. 

Se han llevado diferentes estudios sobre la densidad, dóminancia y -

abundancia de plancton en sistemas de temporal. Kenk (1949) Hosley (1932) 

encuentran que en los estanque& de temporal del oeste de Canada hay una -

marcada sucesión estacional entre las especies de plantas y animales y -­

que Ja alternancia en las condiciones de humedad y sequía juega un papel 

importante en Ja productividad del estanque. 

Samuels and Muzzi (1979), reportan para un estanque costero., que la 

variación estacional de Ja poblaciones de fitoplancton así como Ja es -­

tructura de Ja comunidad, están influenciados en gran medida por la inte!:_ 

acción múltiple de variables, más que por factores limitantes individua -
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les. Modl in (op. ~.); encuentra para un estanque de temporal en ei oes­

te de Alabama que los organismos dominantes de zooplancton son! cladóce -

ros y copépodos. 

Para lagos y embalses esoañoles~ Armen9ol (1982)! reporta que· el - -

zooolancton está compuesto princioa1mente por cuatro qrupos de animales: 

protozoos. rotíferos, cladóceros v cooépodos. Además de considerar su im­

portancia para otros niveles tróficos. cita aue su composición correspon­

de a criterios de máxima eficiencia cue se van seleccionando en el tiempo 

esto para exp1 icar la variación que existe en la composición de especies 

a lo larqo del año y de un luqar a otro. Así mismo, plantea que una vez -

conocidas las variaciones ambientales que deterniinan la comoosición de e~ 

pecies, es posible determinar las características más importantes de un -

embalse a partir de las especies existen~es en el plancton. 

Los grupos más importantes en las aguas dulces de México, son los -­

cladóceros, copépodos y rotíferos; su variación y distribución en los - -

cuerpos de agua depende fundamentalmente de las condiciones climáticas y 

edáficas, que a su vez inciden en la calidad del agua (Te_Jles, 1982). 



- 9 -

OBJETIVO GEN~RAL. 

Determinar el tipo y tasa de crecimiento, así como la robustez de ta 

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

~~y carpa plateada Hipopnthalmichtys mol itrix, en un sistema de 

pal icultivo extensivo en el bordo de temporal 11Chavarría11 y encontrar las 

relaciones funcionales entre los factores abióticos-bióticos del embalse 

y el crecimiento de los pece5. 

OBJETIVOS ESP~CIFICOS. 

1.- Evaluar la relación peso-lonoitud. 

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

3.- Estimar el grado de robustez mediante el factor de condición múl 

tiple (KM). 

4.- Determinar los hábitos alimentlcios para cada especie. 

5.- Evaluar los siguientes parámetros: 

5.1) Meteorolóqicos: nubosidad y temperatura de1 ambiente. 

5.2) Físico-químicos: conductividad, transparencia al disco de -

Secchi, temperatura, pH, oxigeno disuelto, bióxido de carb~ 

ño, alcalinidad, dureza total y dureza 9e calcio. 

5.3) Mórfómétricos: 1 inea de costa, desarrollo de ta linea de 

costa, área superficial y profundidad máxima. 

6.- Estimar ia producción primaria a través de la concentración de -

clorofila 11a 11 • 

7.- Obtener la densidad absoluta y relativa dei zooplancton en ei e~ 

pacio y el tiempo. 
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8_- Encontrar los parámetros que presentan mayor influencia en Ja ta 

sa de crecimiento de las diferentes especies por medio del análl 

sis del factor principal, aná1is1s de regresión múltiple y corre 

lación múltiple. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

El bordo de temporaJ de 11 Chavarría" se encuentra localizado en el P2. 
blado del mismo nombre, en el Municipio de Coatlán del Río en el Edo. de 

More los. Su localización geográfica es de 18º 43' 3" y 99º 28' 2" W (An.§. 

nimo, 1981a), 

El tipo de el ima es A w' ' (w) (i)g. Cálido subhumedo con lluvias en 

verano y un porcentaje de lluva invernal menor de s. La precipitación pl.!:!_ 

vial media anual fluctúa entre 800 y 1000 mm. y la temPeratura media anual 

registra un valor mayor de 22º C. (22.6ºC) (García, 1981). 

la temperatura más aJtá se presenta en mayo y es de 26 a 27ºC. La -­

más baja se registra en· los meses de enero y diciembre, ambos con un in -

tervalo que va de 20 a 21ºC. 

Posee un suelo Feosem (Háplico) y Regosol (Eútrico) pedregoso en - -

fragmentos mayores a 7.5 cm. en la superficie y cerca de ella que impiden 

el uso de maquinaria agrícola, se compone generalmente de rocas sediment~ 

rias clástica5. 

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 área de pasto -

reo tiene una aptitud media, la veqetación natural aprovechable regular -

(Anónim:>, 19816~. 

El área máxima del bordo es de 13,189.45 m2 , el volúmen máximo de 

12,153.96 m3 y la profundidad máxima de 2.18 m en el mes de septiembre y 

la mínima área de 2,415.78 m2 , el volúmen mínimo de 591.92 m3 y la profu!!_ 

didad mínima de o.41 m en el mes de abril (Palomino,.!:.!:.·!!.!._. inédito). 
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METODOS . 

. La realización del estudio, se or9anizó de la siguiente manera: 

1 TRABAJO DE CAMPO. 

TRABAJO DE CAMPO 

11 rRABAJO DE LABORATOR 1 O 

111 TRABAJO DE GABINETE 

1) UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO. 

El trabajo de campo se llevó a cabo mensualmente de julio de 1984 a 

marzo de 1985, en el emPalse de temporal Chavarría. En este luqar se est~ 

blecieron tres estaciones para la toma de muestras de los parámet.ros fís.!_ 

co - químicos, de plancton y pigmento fotosintético (Mapa 2), los crite -

rios que se usaron para ubicar las estaciones fueron los siguientes: 

a) Tener una representatividad del comportamiento de Tos parámetros 

arriba citados en zonas de diferente profundidad (zonal itoral, limnética 

y profunda), estableciéndose dos niveles a mu~strear, uno en superficie y 

otro en fondo. 

b) Las estaciones se desplazaron en función del área superficial que 

se presentó en el transcurso del tiempo. 

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 más representativa la muestra. 

b) Situar las estaciones en los lug~res más accesibles de acuerdo al 

a~te de. pesca que se util iz6. 

3) 1NTRODllCC1 ON DE íl'IGAN 1 SMOS. 
El número de orqanismos que se introdujeron fué el siquiente: 

Mojarra 643 

Carpa cabezona 500 

Carpa plateada 1000 



MAPA 2. 

Localidad: Chavarría,Municipio de 

CoatlÓn del Río.Mor. 

Embalse ' "Chavarrfo': 

ZONAS DE CAPTURA DE LOS 

PECES Y ESTACIONES DE MUE§ 

TREO DE LOS PARAME.TROS Fl­

ICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS. 

C1,2 .- Zona de capturo de peces. 

E.1,2,~.- EslaciÓnes de muos1íCO de parámetros 

t(sico- químicas y blolÓ'i!icos. 

.......................................................................................................................................................................................... ~~~~ 
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Cabe aclarar que se trabajó con bajas densidades ya que la talla y -

el nümero de orqanismos estuvo sujeto a lo que proporcionaron las Pisci 

factorí~s de Zacatepec Mor. y Tezontepec Hgo. Así mismo la densfdad deº..!:. 

ganis~os en este primer estudio de policultivo se rlqió de acuerdo al 

área mínl~at que Fué de aproximadamente media hectárea. 

4) PARAMETROS METEOROLOG 1 cos y F 1s1co-o_u1M1 cos. 
Primero se anotaron los datos meteorolóqicos: nubosidad, temperatura 

ambiental que se midió con un termómetro con O.lºC de precisión, posterio.!:. 

mente se determinó la transparencia por medio del disco de Secchi, final­

mente se colectaron muestras de agua con una botella Van Dorn de tres li­

tros de capacidad registrándose los siguientes parámetros de acuerdo a 

las técnicas descritas _en el APl-fA (1980) y \./etzel (1979). 

Temperatura del aqua.- Se reqistró por medio de un termómetro de pr~ 

cisión de 0.1~ Centfqrado, a nivel superficial y fondo. 

Conductividad.- Utilizando un conductímetro de campo, marca Corninq 

modelo 210 con precisión de 0.1 microsiemens/cm. 

pH.- Por medio de un potenciómetro de campo marca Corning modelo 30 

con rrecisión de 0.01 

Oxígeno disuelto.- Se trataron de acuerdo a la técnica de Winkler, -

modlficaclón de la azida. 

Bióxido de Carbono.- Por la técnica titrimétrica utilizando NaOH 

0.022 N y como indicador fenoftaleína. 

Alcalinidad.- Por la técnica tit~imétrica con ácido sulfurlco 0.02N 

usando como indicadores fenoftaleina y el anaranjado de metilo. 

Dureza total.- Empleando la técnica titrimétrica de EDTA utilizando 

como indicador murexida. 

5) MUESTREO DE PIGMENTO FOTOSINTETICO. 

Se tomó una muestra de agua para cada estación a nivel superficial -

mediante unil bote) la Van Dorn, colectándose en una betel la obscura con e~ 

pacidad de dos 1 itros, agrega~do carbonato de calcio para precipitar los 

s61.idos oresentes en el agua, conservándose las muestras a bajas tempera­

turas. (Strickland and Parsons, 1972). 
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b) HUESfREO DE LOOPLANCTON.· 

Para la colecta de la muestra se utilizó una red para zooo1anc.ton -­

(de 160 micras de aberttJra de mal la y 30 cm .• de diámetro). La distancia -

de arrastre estuvo en función de la abundancia de organismos (observación 

directa), los cuales se colectaron en frascos de 25C mi. fijándose con -­

formol al 4%. (Schwoerbel, 1975). 

7) CAPTURA DE URGANISHOS NECTONICOS. 

Se 1 levó a cabo mediante un chinchorro playero de 30 mL5 de largo -­

por 2 mts de ancho, luz de mal la de 0.01 mts y un cono de 2 mts de largo. 

El tamaño de la muestra dependió de las condiciones de aumento y de­

cremento del volúmen. 

8) DATOS BIOHETRICOS. 

Las mediciones que se registraron de los peces, fueron: 

1) Peso tata 1 (qramos). 

2) Longitud patrón (mm) 

3) Longitud to ta 1 (mm) 

4) Altura {mm) 

Uti 1 izando un ictiometro de precisión de 1 rrrn y una balanza Ohaus -­

triple Beam de 0.01 gr. de precisión. (Gulland, •971). 

9) ~XTRACCION DEL TRACTO DIGESTIVO. 

Una vez anotados los datos biométricos se regresaron los peces al e!!!, 

balse; separándose una submuestra de 20 orqanismos por especie. a los CU2_ 

les se les extrajo totalmente el tracto digestivo. colocándose en frascos 

y fijándose en formo 1 al 10% (Yañez-Aranc i b i a, 1976) . 

10) _HORFOHETRlA. 

La linea de costa se midió en segmentos con una cinta métrica marca 

Lufkin de 25 m: la orientacion de cada uno de estos segmentos se estable­

ció con la ayuda de una brújula tipo Bronton~ tomando como referencia el 

punto visado. (Wetzel, .QE.· E..!..!_.) 
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11 1RA~AJU DE LABORATORIO. 

1) PIGMENTO FOTOSIMTETICO. 

Su extracción se hizo de la siguiente manera: 

1.1) La muestra de agua se somet.ió a centrifugación durante 10 minu­

tos a 4000 rpm. El sobranadante se filtró por medio de un equi­

po Millipore, usando membranas de 47 mm. de diámetro y 0.45 mi­

cras de poro, los filtros se humedecieron previamente en una so 

lución saturada de carbonato de magnesio {MgC0
3
). 

1.2) A los filtros y al precipitado por separado se les agregó aceto 

na al 90% y se sometió a centrifugación durante 15 min. de 3000 

a 4000 rpm. El sobrenadante se transfirió a la celda del espec­

trofotómetro _y se leyó a 630, 647, 664 y a 750 nm. (Greeson, --

1977) y (Strickland and Parsons, op . .si.!_.) 

2) CONTEO DE ZOOPLANCTON. 

De las muestras obtenidas en el campo se tomó una al icuota de 2 a 3 

ml y se colocaron en una cámara de conteo. El recuento se hizo identifi -

cándolos al siguiente nivel: orden (cladócera), subclase (copépoda) y el!!_ 

se (rotífera) utilizando un microscopio de contraste de fases. La identi­

ficación 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 cúantifica­

r.on en e1 microscopio de contraste de fases, para obtener mediante el mé­

todo de frecuencia ocurrencia los espectros tróficos de ,los organismos. -­

(Yáñez-Arancibia, op. =.!l.·>· 

11 1 TRABAJO DE GAB 1 tlETE. 

1) PIGMENTO FOTOSINTETICO. 

La concentración de clorofila 11a 11
, en mg/ml en el extracto se obtuvo 

por 1a siguiente ecuación: 
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Clorofila a==ll.85 e 664 - 1 .54 e 647 - 0.08 e 630 

Donde: 

e664= absorbanc i a a 664 nm - absorbanc ia a 750 nm. 

e647= absorbancia a 647 nm - absorbanc i a a 750 nm. 

e630= absorbanc i a a 630 nm - absorbanc i a a 750 nm. 

Para Ja conversión en q/1 se uti 1 izó la siguiente fórmula: 

pigmentos "fQ/I = Valor derivado (mg/ml) x vol. del extracto(ml) 
Volumen de la muestra (1) 

(Greeson, ~· Ei.!.·) 

2) ZOOPLANCTON. 

Para conocer el volúmen de agua filtrada se u.~Jrizó Ja siguiente ex­

presión: 

Donde: 

V 

A 

D 

V A X d. 

Volúmen de agua filtrada 

Area de la boca de la red 

Distancia recorrida 

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

dio de las siguientes fórmulas: 

Densidad absoluta 

Densidad relativa 

No. de organismos 

IJn i dad de vo 1 úmen tota 1 

Densidad de cada grupo 

Densidad total 

3i DEfERHINACION DE LA RELACION PESO-LONGITUD. 

(Odum, 1982). 

Una vez determinado el peso total y longitud patrón de los peces se 

empleó el siguiente modelo: 
W = aLb 
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Donde a y b son constantes a determinar por medio de una regresión -

1 ineal utilizando los logaritmos de los datos de peso y longitud patrón: 

Donde: 

lag a 

b 

loo W = log a+ b lag L. 

ordenada al origen. 

pendiente de la recta ajustada. 

(Youngs and .Ev.erhart, 198.1) 

4) TASA DE CRECIMIENTO. 

Esta se determinó por el siguiente modelo: 

"'t 
Woegt 

Donde: 

"'t peso al tiempo t. 

"'o peso inicial. 

g coeficiente de crecimiento. 

Este modelo es una aproximación suficiente cuando se consideran in -

tervalos de tiempo cortos, como por ejemplo un año o una estación de cre­

cimiento. 

El coeficiente de crecimiento "g11 par::. un intervalo de tiempo estim~ 

do por el logaritmo natural de la razón de peso final y el peso inicial 

para un período de tiempo. 

gt = 1 n Wt (Youngs and Everhart, ~. ~-) 

Wo 

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

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

5) PORCENTAJE DE PESO GANADO. 

Para obtener este porcentaje se empleó la siguiente fórmula: 

Peso ganado (%) Wt Wo x 100 

Wo 
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Donde: 

Wo peso inicial. 

\./t peso final. (Teshima ~· al. 1978). 

6) ECUAC 1 ON DE CREC 1M1 ENTO. · · 

Se determinó el modelo de crecimi·"~-~~~-d-~ ·faS~~~~~-~\ad\on.es.:.~mpl.eand~ -
la ecuación propuesta por Van Bertalanff_;l:\.i.938) 

Donde: 

Lt = Loo ( 1-e-k (t-to) ); 

Lt = Longitud del pez a la edad t. 

Loo= Longitud máxima hacia la que tiende el pez cuando t oo. 

k =Coeficiente de crecimiento. 

to Edad supuesta que debe tener el pez cuando su longitud sea -

i gua J a cero. 

Para obtener las constantes de la ecuacion de \fon Bertalanffy se hi­

zo uso del gráfico de Ford (1933¡ y \./alford (1946) en el cual se graficó 

la longitud de los ejemplares a la edad t+t contra la longitud a la edad 

t. que son las clases de edad, obteniéndose una serie de puntos sobre los 

cuales se trazó una línea de ajuste que al intersectarse con la bisectriz 

del cuadrante indicó el punto al que corresponde el valor de Loo; (-In m) 

dando la estimación del coeficiente de crecimiento k. (Voungs and Ever -­

hart, op. ~.) 
La obtención ~nalítica de estas constantes se realizó empleando Tas 

siguientes fórmulas: 

Loo ~ 

k' 

Donde: 

b 

1-m 
to = b - In Loo 

k' 

In m. 

ó to 1 
t + -

k' 
In (Loo-L t) 

Loo 

b = intersección de la línea de F6rd-Wa1ford con el eje de las -

ordenadas. 

m = pendiente de la linea de Ford-\./alford. 



Para la obtención de 1a.s constantes arriba citadas los _valores que -

se manejaron son los de longitud patrón. Estas constantes se utilizaron -

de la misma manera para los valores de peso total, utilizando el valor de 

la pendiente de la relación ceso-longitud, teniendo la siquiente ecuación: 

!Jonde: 

Wt peso de 1 p.ez a 1 a edad t. 

Woo peso máximo hacia el que tiende el pez cuando t = oo 

n Valor de la pendiente de la relación peso-longitud. 

7) FACTOR OE CONOICION HULTIPLE. 

Este factor representó adecuadamente el estado de los organismos, 

eliminando los errores provocados por las variaciones de la altura. 

El modelo matemático es el siguiente: 

Donde: 

KH 

KM factor de condición múltiple 

W peso del organismo (dg) 

L longitud del organismo (mm) 

A Altura del organismo (mm) 

v y c = constantes a determinar por resolución de ecuaciones simult! 

neas. (Medina, 1980). 

8) ANALISIS MORFOHETRICO. 

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

minándose: 

a) Línea de costa (1) 

b) Area superficial (Ao) a través del método de corte y peso 

e) Desarrollo de la línea de costa (DI) a partir de la siguiente 

fórmula: 

D 1 ( 1 ) / 2 ../ Ao 'Tí 



d) Profundidad media Z = V/A 0 

e) Profundidad relativa Zr = 50 Zm ,¡r¡¡:- / r;:;-
f) Relación de la profundidad media con la máxima Z Zm 

g) Desarrollo del volúmen DV = 3f. 

Zm 

(Owen, 1979 y Wetzel 1981) 

h) Volúmen.- Se determinó por medio de regresión lineal de Jos -

datos de volúmen obtenidos para el mismo bordo por Palomino -

~-.§!..!_. '~·.=..!..!.·). 

9) ANALISIS ESTADISTICO. 

Se comprobó si los datos cumplían con los supuestos de homocedasticl 

dad y normal.idad mediante las técnicas estadísticas de 8ar1ett y Kolmogo­

rov respect'iv'amente, para Ja a_pl icación de pruebas estadísticas paramétri_ 

cas (Sokal and Rohlf 1979). Las variables que no cumplieron estos supues­

tos se anal izaron c~n pruebas de estadística no paramétrica. (Siegel ,-

1972). 

Posteriormente se realizó un anái is is factorial, "et cual es una téc­

nica matemática cuyo objetivo más ampJ io es el descubrimiento de las di -

mens!ones de variabilidad común existentes en un campo de fenómenos. Cada 

un~ .de estas dimensiones de variabilfdad común recibe el nombre de factor 

(Pad ua, 19lB) ·. 

Hay cuarro pasos fundamentales en et análisis factorial: 

a) Preparación. 

b) Factorización. 

e) Rotación. 

d) Jncerpretación. 

a) Preparación.- Consiste tanto en el problema a tratar como a Ja 

formu1acJón de hipótesis y recolección de datos. Obteniendo una matriz de 

correlación entre todos los posibles pares de variables. 

b) Factorización.- Trata de poner de manifiesto por métodos matemát.!. 

cos cuantos factores comunes es preciso admitir para explicar los datos -

originales a Ja matriz de fntercorrelaciones. 
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Por este procedimiento 'surgen "nuevas variables 11 o factores que pue­

den ser definidos como transformaciones matemáticas exactas de los datos 

originales (Análisis de componentes principales) ó a través de supuestos 

inferencia1es acerca de la estructura de las variables y su fuente de va­

riación {análisis factorial clásico o de componentes inferidos). 

Los factores presentan las siguientes características: 

T) Todos son ortogonales y colocados en orden según su importancia. 

2) El primer factor es comunmente el ~actor general, y el resto de -

los factores tiende a ser bipolares. Además cada variable posee -

una correlación con cada uno de Jos factores: a estas correlacio­

nes se les denomina factores de carqa. De este modo la comunali -

dad para cada variable se representa: 

h = ( f 12) + (f 2 2) + . • • . . . • . . . • . • . . . . ( f n 2) 

Por otro lado, cada factor se compone de un conjunto de carqas y dan 

la varianza común que es Ja suma de los cuadrados de Jas cargas 

c) Rotación.- Trata de encontrar una estructura tal que un vector 

aparezca como una funcjón de un mínjmo número de variables. Optimiza las 

cargas con el fin de obtener una estructura más simple. 

d) Interpretaciónª- Al reducir la complejidad de las variables, se -

forman grupos relacionados que marcan Ja inclusión o exclusión dentro de 

cada grupo por el valor de carga. Este valor oscila entre 0.333 (Willem -

sen, 1973) y al menos 6/10 del mayor de las cargas en el componente en -­

cuest 16n (Arredondo, et. al. 1982). 



- 22 -

RESULTADOS Y DISCUSION. 

MQRFOMETRIA. 

El bordo de temporal 11 Chavarría11 es producto de las actividades del -

hombre, perteneciendo a la clase tres según la clasificación de Welch 

(1952). Considerándose como un cuerpo astático estacional, por tener cada 

año un periodo de sequía, seguido de uno de inundación, de acuerdo al cri­

terio de Hartland-Rowe. 1972 (~cole, 1979). 

Los valores máximos de perímetro y profundidad se reqistraron en el -

n;e; de septiembre, mientras que los mínimos en febrero (Tabla 1). Esto es 

un reflejo de las dos fases que presenta el sistema: una de dilución dura!!_ 

te los meses de julio a septiembre de 1q84, con áreas de 10,000 y 15,000 -

m
2 

y volúmenes de apro~imadamente 8,200 y 14,300 m3 (obtenidos por regre -

sión 1 ineal a partir de Jos vÓlúmenes reportados por Palomino~· !!.!._. (~. 

~.)) respectivamente, incremento que se dió como consecuencia de Ja pre­

cipitación pluvial en es~a época. Y Ja otra de concentración, en la época 

de sequía del mes de septiembre al mes de febrero disminuyendo el área ha~ 

ta 6736.48 m2 y el volúmen a 4,300 m3 , ocasionada orincipalmente por la -­

evaporac1on, utilización del bordo como abrevadero, así como el suministro 

de agua para el riego (Mapa 3 y 4). Estas dos fases se caracterizan por la 

dilución y concentración de sales y sólidos disueltos (Barclay, 1966; Cole, 

~· .0_!_.; Arredondo, 1982). 

En Jo referente al desarrollo de la línea de costa el valor promedio 

es de 1.18, indicándonos que el sistema tiende a ser de forma circular, s.=_ 

gún lo citado por Wetzel (~.~.).Encontrándose un bajo desarrollo de -

las comunidades litorales, favorecienrlo las escorrentías en la época de -­

precipitación pluvial. 

La profundidad relativa (Zr), presenta para todos los meses valores -

inferiores al 2%, lo que nos dá una idea de la baja estabilidad de la es -

tratificaci6n tirmica·y su variabilidad (Hakanson, 1981); debido a que las 

paredes del sistema presentan poca pendiente, como consecuencia del área 

superficial del sistema y su baja profundidad máxima. 

La profundidad media (Z} durante los meses de estudio_fui siempre in­

ferior a un metro, lo que indica que el sistema tiende a ser altamente pr.2_ 



TABLA l. 

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE LOS PARAMETROS 

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

PARA METROS FASE DE DILUCION FASE O~_CONCE!>JTRACIO!'.' 

MORFOMETRICOS. JULIO SEPTIEMBRE. FEBRERO 

V.INICIAL. V.MAXIMO. V.MINIMO. 

PERIMETR0 11 l
11 ( m). 451 510.5 351 

-------- ------
PROF.MAX."Zm" (m). 151 2.43 1.33 

---------- ·----- ·------
PROF.MED. 11Z 11 (m). 0.82 0.91 0.68 

·------ -r.--·-----------·- -----·----------
PROF. REL. "Zr". ( ~). 1.33 1.72 1.48 

---------- -·--------·--------- -·---- --- -·--· ··------
AREA (m2). 10 000 15 686.79 6 376.48 

-~-·--·. --- --- ----· - .. -----··. -···-···-··------- ---·-- .. --··· -·-·-----------
VOLUMEN. (m?.). 8 200 14 3qo 4300 

.,.,....,..,............,....:.; 



N 

Localidad: ChavarrÍa, Municipio 

Coattán del Río, Mor. 

Embalse: 11 Chavarrfo'.' 



Localidad: Chavarrfo, Municipio de 

CoatlÓn del RÍO, Mor. 

Embalse: "Chavarrfo'! 

FASE DE CONCENTRACION. 
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ductivo según lo cita Rawson, 1953, 1955 (fide cole,~- .s!.!_.}. 

Los valores promedio de la relación profundidad media profundidad ma­

xima (2 : Zm), es de aproximadamente 0.47 y del desarrollo del volúmen 

(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 C!!_ 

betas lacustres como una sinusoide el íp~·~a. Esto es un cuerpo qeométrico, 

cuya base (irea del lago) es una élipse y la superficie {el contorno del -

fondo) una sinusoide (Cole,~· E..!.!·), cuya conformación permite una mayor 

acumulación del sedimento (Lehman, 1975). 

Dado que los valores de la relación Z Zm fluctúan entre 0.33 y 0.5 

para la mayoría de los meses, y a las características geológicas del sus -

trato (calizas), se considera que el bordo se encuentra situado sobre ro -

cas fácilmente erosionabies (Hutchinson, 1957). 
Por lo anteriormente citado y con base en Ja forma de la cuenca oue -

permite un gran contacto entre el agua y el sedimento, se puede sugerir -­

que el sistema sea eutrófico. 
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FISICO - QUIMICOS. 

EJ comportamiento térmico general de1 sistema presenta un decremento 

en los meses de ju1 io a septiembre, incrementándose en el mes de octubre 

y disminuyendo consecutivamente hacia los meses invernales tanto en supe!_ 

ficie como en fondo, con un aumento en el mes de febrero (Figura 1.b). 

Los valores máximos de temperatura en superficie y fondo son de -

30.33ªC y 25.33ºC en el mes de julio respectivamente. Los valores mínimos 

son de 22.33•c para superficie y 19.17ºC para fondo ambos para el mes de 

enero (Tabla 2). 

Las fluctuaciones térmicas del embalse tienen una marcada relación -

con la variación de la temperatur"a ambiental (Figura 1.c) coi ne id iendo -­

con lo reportado por Daborn and Cliffórd (~. ~.), Hodlín (~. ~.)°, -

/Ir redondo (2.e_ • .s.!.!.·) para cuereos de agua someros. 

El comportamiento hidrológico es determinado por los procesos de me~ 

cla y estratificación (Fig. 1.a). En los períodos de estratificación las 

diferencias entre 1os valores promedios de superficie y fondo de tempera­

tura son m5ximos, siendo de 2~66ºC para e1 primer período con una profun­

didad promedio de 1 .37 mts. y para el segundo período de 3.54ºC con una -

profundidad promedio de 1.4 mts. Ambos se encuentran separados por un pr~ 

ceso de mezcla relativamente corto en e1 mes de septiembre, presentándose 

esto nuevamente al final del estudio. 

La transparencia tiende a permanecer constante durante los cinco pr..!_ 

meros meses del estudio (0.5 m), aumentando en diciembre (0.63 m) y dism.I. 

nuyendo en los dos meses siguientes (0.35 y 0.3 m) (Fig. 2.a). Durante la 

fase de dilución se dá un acarreo de sólidos al sistema, así como el au -

mento del volúmen por 1o que este parámetro tiende a permanecer constante. 

Por otro lado, al disminuir el volGmen en la fase de concentración aumen­

ta la concentración de sólidos disueltos, pero debido a la dinámica pobl~ 

cional del plancton y a Ja sedimentación se presentan las fluctuaciones -

en la transparencia antes citada. 

la concentración de oxígeno disuelto (Tabla 2) presenta un valor má­

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. Así mismo, se puede observar que el va -
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""(ABLA 2. 

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS PARA LAS FASES DE D\LUC\ON 
y CONCENTRACION DE LOS PARA METROS FISICO-QU\Ml COS. 

PARA METROS FASE DE DILUCION. FASE DE CONCENTRACION! · 

FISICO- QUI MICOS. V.MINIMO. V.MAXIMO. V.MINIMO. V.MAXIMO. 

TEMPERATURA (ºC). 
su~ 24 3j0 ~EP. 30 3~0 JUL 22 .33° ENE 29º OCT. 

FON. 24.0º SEP. 25. 33° JUL. 19 17 o ENE. 23.66º OCT. 

TRANSPARENCIA ( m). 
0.5 JUL·AGO-SEP. 0.'3 FEB. 0.6~ OIC. 

DISUELTO(oom):~~ 332 JUL. 4.78 AOO. 2.84 ENE. 11.07 NOV. 

OXIGENO 0.GS SE P. 2 ..... JUI "" •..NE ~ oe E E e 
SUP. 4.85 SEP. 10.19 JUL. O OCT- NOV-ENE. 16 .10 FE B. 

BIOXIDO DE CARBONO(p__Qffi_}f_Qr:;c 7 .50 AGO. 12.64 JUL. 5.65 E NE. 22 .66 FE B. 

sur G.87 AGO. 7.26 JUL- 7.02FE6 6.35 OCT. 
PH __________ f Q_tl_ -2..,.§.LA.9_0. 6.78 JUl . 6" ¡:;,¡:;:: r:'N~ 7 ne: QC:I 

SLIP. 32.77AGO. 47.5 JUl.. 7.49DIC. 87.00 FE B. 
ALCALINIDAD T OJ..l\_Li1:rnm1t.<:!!:! _ 43.0'7 JUL. 47.32 SEP- 49.5 OCT. 121.75ENE. 

SUP 117. ~I SEP. 140.63 JUL. 55.59 OCT. 106.60 FEB. 
DUREZ P. TOTAL (¡:wmL ___ EQtl - 11_:;_.D~ _ _;__r¡_¡¡. _____ lA?""" '" '!Ll!fLll!:.T !07 45 UJi. ___ 

SUP. 27 .47 JUL-SEP 29 .31 AGO. ll.7U OCT. 16.30 FE B. 
DUREZA DE CALCIO_iE!.PrD.) __ ..f_Q.r:; -~§_.~.t_SE~~----·- 29 88 ABO. _!!.áLli]" ____ __J_ª-...!!.__Q!S_----

sur 0·.1 !l·I sr-.P. 113.I 6 JU L. 41.ao ocr. 90 '30 FEB 
DUREZA DE MAGNESIO(p¡.>1T~~r·.'.2!'. OG 01 AGO. 113 72 JUL. ___ -:?.:.~~~-----·----~~.'.~-~-_:._e:._~------·------··· ·-·--·-----·--- ---------------

~UP 105 SEP. 121 AGO 99 OCT. 1/Tl.97 FEB 
CONDUCTIVIDAD()tsiemenslroti 109 ti7 AliO. 124 6 6 JUL. 105 G7 oc r. 191 o f' E~ 
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\ 

lor mínimo para superficie es de 2.84 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 Fíg. 2 la diferencia entre los valores máximos de 

oxígeno de superficie y fondo es de aproximadamente 10 p.p.m. Esta dife -

rencia tan marcada caracteriza a las curvas clinógradas de oxígeno, típi­

cas de cuerpos de agua eutróficos (Wetzel, ~·~.);este fenómeno está 

directamente relacionado en términos generales, con una gran producción -

en la zona fótica y procesos de descomposición y remineral ización en la -

zona adyacente a los sedimentos (Hutchinson, ~· .=..!..!·>· 
En este caso se establecen claramente dos zonas: una superficial o -

zona trofogénica caracterizada por una elevada concentración de oxígeno -

disuelto y otra profunda o zona trofolítica con una alta demanda de oxíg~ 

no disuelto con valores_ bajos de concentración (Arredondo, ~· ~.) .. La 

diferencia de concentración de oxígeno entre superficie y fondo puede re­

lacionarse con la disminución de la penetración de la luz, limitando la -

zona fótlca a unos pocos centímetros de profundidad lo que impl lea una -­

dismfnución significativa de la producción primaria de superficie a fondo. 

Así como con la degradación de materia orgánica que se lleva a cabo en el 

fondo utilizando gran parte del oxígeno disuelto presente en esta zona. 

El comportamiento del oxígeno disuelto en los primeros tres meses en 

superficie tiende a incrementarse en magnitudes pequeñas con un promedio 

de 0.76 p.p.m. este incremento está directamente relacionado con la época 

de precipitación que favorece el intercambio de oxígeno de la atmósfera -

al agua, como lo señala Hodlin (~. ~.). Para los meses de octubre y n.!:!. 

viembre se presenta un claro aumento en ta concentración de oxigeno. Sin 

embargo, éste incremento no se relaciona en forma directa con el aumento 

de vo1úmen del cuerpo de agua, ni con la precipitación e incluso se pr~ -

senta en un perfodo de clara estratificación, por lo que se prevee que e~ 

tos valores estén más relacionados con una producción prim~rra. En dicie~ 

bre y enero la concentración de oxígeno disuelto tiende a disminuir con -

forme decrece el volúmen del cuerpo de agua, como lo señala Stout (.!:!.e.·!'J. .. !) 
La reducción de la concentración de oxígeno en los meses citados se debe 

principalmente a un incremento en la densidad de la biota existente, as -

pecto que conlleva a una reducción en el oxígeno total disponible, inclu-
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so para Jos procesos de descomposición dando como resultado una mayor d~ 

manda de oxígeno típica de estos cuerpos de agua en fase de concentración 

(Ya ron, 1964). 

En algún tieMpo se suponía que los bordos de temporal por ser sorne -

ros y con una relación A/Z muy grande, era de esperarse que estuviesen 

bien provistos de oxígeno disuelto y con muy poco de gases procedentes de 

la descomposición; sin embargo se ha visto que aunque haya circulación 

aparentemente suficiente es común encontrar una estratificación de tipo -

química, en la cual el oxígeno puede ser abundante en la superficie y au­

sente en el fondo debido a Jos procesos de descomposición; teniendo en 

cuenta que esta variará de acuerdo al tipo de suelo(Welch, op. cit.). 

Con Jo que respecta al bióxido de carbono disuelto se puede observar 

que existe un patrón d~ variación coman entre las curvas de superficie y 

fondo a través del tiempo. Los valores máximos de superficie se presentan 

en los mes~s de julio y febrero con 10.19 p.p.m. y 16.10 p.p.m. respecti­

vamente, en tanto que el valor mínimo para este parámetro fué de O p.p.m. 

en octubre, noviembre y enero. Por otro lado en el fondo Jos valores mín.!_ 

mas no llegan a cero, sino que tienen un límite superior de 5.65 p.p.m. -

en eJ mes de enero, mientras que los valor.es máximos se presentaron en j~ 

l io y febrero de 12.64 y 22.6 p.p.m. respectivamente (Fig. 2.c.). 

Al comperar el comportamiento del co2 con respecto al oxígeno disueJ. 

to, este presenta una curva clinágrada inversa; es decir que los valores 

máximos de oxígeno en superficie coinciden con los valores mínimos de co2 
disuelto en Ja superficie y viceversa. Esto se puede dar en función de Ja 

descomposición aeróbica que requiere continuo suministro de oxígeno. sie.!!_ 

do más rápida cuando el oxígeno disuelto está cerca de la saturación,. en­

contrando que Ja descornpos i e ión de materia orgánica es menor en un med,i o 

anaeróbico que en un aerObico, 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 variación 

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 anterior implica que estas aguas 

son de tipo bicarbonata~as y adecuadas para la producción piscícola ya --
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que contienen cantidades variables de carbonato y están reguladas por el 

sistema tampon co 2 - Hco3 - - CO- (Wetze 1, ~· ~-; Boyd, op . .s!..!.·). 
Como se observa en la Fig.3~a existen dos picos de pH con valores má 

ximos en octubre y enero para la superficie, los cuales coinciden con los 

valores mTnimos de co
2 

en superficie (Fig. 2.c.). 

En el caso de las curvas de alcalinidad se puede notar (Fig. 3.b.), 
que en los tres primeros meses la variación entre superficie y fondo si -

guen un comportamiento similar; sin embargo en los meses siquientes 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 mínimas, en sep~iembre la diferencia es de 1 .60 p.p.m. mientras -

que en febrero es de O. 74 ·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 9ue el co 2- pH y alcalinidad poseen una gran 

relación en cuanta a sus componentes edáficos y biológicos. 

Como lo muestran las figuras 2.c y 3.b el comportamiento general del 

co2 y la alcalinidad en fondo es similar, es decir tienden a incrementar­

se. mientras que para la superficie disminuyen. En la fase de dilución el 

aumento de co2 está directamente relacionado con la nrecipitación ya que 

teóricamente el agua de lluvia contiene entre 0.55 y o.6 p.p.m. (Cole, 

~- ~.). Esto trae como consecuencia que el co
2 

"agresivo" sea capaz de 

redisolver los depósitos de carbonatos especialmente calcita con un aumen 

to de alcalinidad, mientras que el pH permanece constante. 

En la fase de concentración la variación de estos parámetros está .r~ 

lacionada con la productividad primaria y la' disminución del volúmen del 

sistema. Asf se tiene que la concentraciOn de co
2 

1 lega ha.sta valore~ de 

O p.p.m., la dlsmlnuci6n de la alcalinidad en.superficie (menor de 10 

p.p.m.) y valores de pH superiores de siete, se deben a procesos de foto­

síntesis. 

Para el fondo los valores de pH son menores de siete debido al aume!!. 

to en las concentraciones de co2 . En cuanto a la alcalinidad esta se in -
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crementa como un reflejo del proceso de evaporación (Arredondo, op. E..!..!..). 
En este sistema se encontró que las relaciones del co

2 
están fuerte­

mente influenciadas por las características del suelo y rocas del área -­

(cal izas); existiendo un alto índice de co2 total al presentarse abundan­

tes carbonatos, bicarbonatos, un pH mayor de 7 y bajo contenido de co 2 IJ... 

bre, lo que se corrobora con lo mencionado por Wheaton (1982). 

Por otra parte las fluctuaciones de alcalinidad, los efectos de la -

fotosíntesis y respiración en el sistema del carbono inorgánico se refle­

jan en el pH. Así tenemos que cuando el co2 libre no está presente, las -

variaciones en la alcalinidad y el pH se deben a la absorción de HC03 por 

el fitoplancton, que dá como resultado la precipitación de Caco
3

_ así co­

mo la formación de co
2 

y agua. Por Jo tanto, la importancia de la fotosí~ 

tesis para explicar las .. variaciones de estos parámetros estriba en que -­

las plantas pueden absorver continuamente co2 ~ eliminar bicarbonatos, pr~ 

cipitar carbonatos, formar iones OH- que conllevan a un incremento de los 

vülores 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 

encontrándose 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 más marcado en el fondo donde llega hasta valores superi~ 

res a 100 p.p.m. en el mes de febrero. En los períodos de mezcla del sis­

tema se encuentran diferencias de 6.96 p.p.m. y 0.85 p.p.m. entre superf.!_ 

cíe y fondo para los meses de septiembre y febrero respectivamente. la d~ 

ferencia para el mes de septiembre es resultado de una estratificación -­

química en el sistema. dada principalmente por factores ~dáficos y el imá­

ticos. Mientras que el segundo período de mezcla, está má relacionado.-­

con factores biológicos. 

Los valores de dureza total en la fase de dilución en comperación 

con los de la fase de concentración son superiores, debido principalmente 

al acarreo de material alóctono (materia orgánica e inorgánica) en la ép~ 

ca de precipitación pluvial. Mientras que para la fase de concentración -

estos valores están en función del componente biótico y autoregulación -­

del sistema. Esta autoregulación se dá por la precipitación de sales que 
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quedan atrapadas en el sedimento, pérdidas de las mismas en las zonas des 

cubiertas a1 disminuir el vo1úmen y remoción por -e1 vie.~to (Lang~ein,196f). 

Las concentraciones de la dureza total durañte los cuatro.-primeros -

meses de estudio, son superiores a las concentraciones de la alcalinidad 

(Fig. 3.b. y 3.c.), encontrando por lo tanto una mayor cantidad de Ca+Z y 

Mg+
2 

en el sistema q~e c~3 y Hco3. Combinándose este exceso de cationes -

principalmente con CL, No; y Bo
3

-:- Notándose que la dureza total tiende a 

decrecer y la alcalinidad a aumentar en estos meses, excepto en agosto y 

octubre donde la 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. reflejo del proceso de -

descalcificación epilimnética, donde precipita el Caco
3

_ quedando eJ Mg+Z 

en solución o unido con los aniones antes citados. En febrero en que se -

presenta un período de mezcla, los valores de la dureza total son mayores 

a Jos de la alcalinidad, infiriéndose que predominan estos cationes diva­

lentes. combinados con otros aniones las cuales se incrementan como cons_s: 

cuencia de la remineraJ izacic?n de la materia orgánica que es abundante, -

mientras que los carbonatos y bicarbonatos tienen un comportamiento más -

dinámico regulado principalmente por la fotosíntesis. 

La dureza de calcio (Fig. 4.a.) presenta una tendencia a disminuir -

en Jos primeros cuatro meses con una 9iferencia mínima para superficie y 

fondo. Aumentando esta diferencia a partir de noviembre para ambos nive -

les, siendo máxima para el mes de diciembre (6.56 p. p.m.). 

Para los períodos de mezcla la diferencia de superficie y fondo es -

de 0.56 p.p.m. para el primer período y de 1.51 p.p.m. para el segundo P!:_ 

ríodo a 

Los valores de dureza de calcio son superiores en la fase de dilu 

ción que en la de concentración. Encontrándose para ambas fases en las -­

concentraciones en e1 fondo son mayores a las de superfic~e, excepto para 

el mes de octubre y febrero. lo anterior es un reflejo del proceso de de~ 

calcificación epilimnética, causa?c por la disminución de co2 en superfi­

cie {Fig. 2.c.), que origina la p~rdida del equilibrio en la solución de 

bicarbonato cálcico con el co2 - el H2co
3

_ ocasionando la precipitación de 

caco
3 

hasta que se restablezca el equilibrio con 1a formación de co
2

. 
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Por otro lado el C0 2 
11agresivo 11 proveniente de la respir~~ción y de -

la descOfTlposición favorecerá Ja disolución en el hiP·~.J)m_Íl-ion_, "de -~na por­

ción de Caco
3 

que está precipitando, aumentando 1~:~corl~~i1i:r,~é:ión_de.'Ta a...!_ 

cal iniciad. dureza total, dureza de calcio y conducta~cia -~~~~~~fo~d6. - .­

(Fig. 3.b. 3.c. y 4.c.). 

·El proceso de descalcificación epilimnética se incrementa principal­

mente por la tasa de fotosíntesis resultado del aumento en la concentra -

ción de clorofila "a" (Fig. 5), del oxígeno disuelto en superficie (Fig. 

2.b.) y de la disminuci6n del C0
2 

en el epilimnion (Fig. 2.c.), durante -

el período de estratificación estival, explicándose con mayor claridad 

las diferencias tan marcadas para la a leal inidad y dureza a partir del -­

mes de octubre entre superficie y fondo. 

Con lo que respect~ al comportamiento general del magnesio, es simi­

lar al de la dureza de calcio, principalmente por la interrelación que -­

tiene con el carbonato; encontrándose valores superiores de HqCo
3 

para s~ 

oerficie y fondo (Fiq. ~.b.). A causa de que el magnesio es un ión relati 

vamente conservativo, en cuanto a su actividad química bajo condiciones -

típicas de las aquas dulces, como a los escasos requerimientos que de él 

tienen los organismos. En cambio el calcio es más reactivo y puede mas -­

trar marcadas dinámicas estacionales y espaciales. Además de que los com­

puestos de magnesio en 9eneral son mucho más solubles que los de calcio. 

En consecuencia, raras veces se produce la precipitación de cantidades -­

significativas de magnesio (Wetzel, op . .si!·) 
El valor máximo 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 mínimo es de 41 .80 p.p.m. y 47.46 p.p.m. para superficie y fo~ 

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 (Fiq. 4.c.) tiende a dismimrir en la fase de dilu -

ción teniendo valores de JOS.67 microsiemens/cm para e1 fondo y 99 micro­

s iemens/cm para superficie en el mes de octubre; aumentando consecutiva -

mente en la fase de concentración hasta alcanzar valores superiores a los 

185 microsiemens/cm para superficie y fondo en el mes de febrero. En la -
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primera fase como se ha mencionado anteriormente hay un aumento en el aca 

rreo de s01 idos por la precipitación pluvial pero a la vez el área y volQ 

men del sistema se incrementa considerableménte por lo que la concentra -

ción de sólidos disueltos es menor com~arada con la fase de concentración 

a causa de la época de estiaje. Además en esta fase, los procesos de rem..!_ 

neral i z ación de la materia orgánica son más rápidos, encontrándose nitr~ 

tos, nitritos, fosfatos, ortofosfatos y amonio en formas iónicas (Arredo!!_ 

do,~·~·· 1982). 
En general la conductividad no presenta un qradiente bien definido -

entre la superficie y fondo a lo largo del tiempo. Por otro lado, este P!!, 

rámetro presenta un comportamiento inverso a las fluctuaciones del área y 

volúmen, coincidiendo con lo reportado por Daborn and Cl ifford (op. E..!!·) 
en donde el incremento q decremento en los valores de precipitación y ev~ 

roración reflejarán un rápido incremento en la concentración de sólidos, 

con un aumento concomitante en ta capacidad amortiquadora del agua rema -

nen te. 
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CLOROFILA "a" 

La var1aci6n estacional de la c:iorofi la 11a" es similar para las tres 

estaciones pero difieren en cuanto a la concentración mensual para cada -

una de ellas. 

Asf tenemos que en la fase de alluclon la menor concentración de 

roflla "a" es de 3.90 mgtm3 , estación uno en el mes de aqosto, y para ia 

fase de concentración el valor mrntmo es de 4.30 mq/m3 , estaclon uno 

ele 

en -
el mes de febrero. 1enlendo dos valores máximos en el mes de octubre con 

una concentración de 418.15 mq/m3 en la estación dos y el otro en el mes 

de enero·con una concentración de 962.6 mqtm3 en la estación tres (Fíg.5). 

o~ ... acuerdo a es tas concentraciones, se puede decir que e 1 sistema es eu -

trófico, tendiendo a la_ hlpereutrofla nacla los últimos meses de la fase 

de concentración. Harqalef \1983), reporta que la concentración de S 

mgtm3 es un límite arbitrarlo ~ntre aguas ol igotróficas que tienen menos 

y las eutróflcas que tienen más. 

Estas variaciones en la. clorofl la "a 11 se deben a las fluctuaciones -

en los procesos que Influyen de una manera directa o Indirecta en la vida 

de 1os organlsmos fotoslntetlzadores co~o son~ d11ución, circulación, co~ 

cencraclón de sustancias químicas, disponibilidad de nutrientes y temper!!_ 

tura. 

Con oase a lo anterior se ooservó que durante los meses de julio a -

septiembre las condiciones climáticas tales como: alta nubosidad, precip,!. 

taclón pluvial, baja Intensidad lumfnlca y una disminución en la tempera­

tura ambiental y del agua, traen como consecuencia que el tiempo de oxid!!_ 

ción de la materla orgánica se vea reducido por efecto de la estratifica­

ción térmica y qufmlca, por los que éstas, no son favoralbes para que ~e 

presente un florecimiento de fltoplancton en este período. 

Sin embargo es conven1ente recordar, que en el mes d~ septiembre se 

presenta la máxima profundidad y área en el sistema, ilegándose a romper 

la estratificación térmica temporalmente, por to que se esperarla una di~ 

trlbuctón nomogénea de los qases (oxígeno disuelto y bióxido de carbono) 

de superficie a fondo, lo cual no ocurre, debido a que la respiración y -

oxidación de la materia orgánica que sedimenta hacia el fondo del mismo -
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consume mayor· cantidad de oxígeno que la que se produce por fotosintesis 

o por difusion de la atmósfera, resultado que se refleja en eJ aumento de 

bióxido de cal"'bono en el fondo, así como, una baja producci.ón de clorofi­

la "a". 

Por consiquiente el materia] alóctono {orgánico e inorgánico) duran­

te la fase de dilución y el proceso de mezcla en el mes de sep~iembre, f~ 

vor'ece el aumento de la concentración de clorofila Ha" en e1 mes de octu­

bre, en el cual se inicia Ja pérdida de volúmen y estratificación térmica. 

Este comportamiento permite posiblemente que parte de1 material en suspe!!. 

sión sea degradado, facilitando una disponibilidad parcial de nutrientes 

en el ep"i 1 imnion, que aunado al aumento de la temperatura en eJ agua, dá 

como resultado un incremento en la nitrificación y por lo tanto en los -­

procesos focosintéticos. Encontrándose un desfasamiento entre la aisponi­

bi J idad de nutrientes y la concentración de clorofila "a". 

Durante los meses de octubre a enero, Ja declinación de la temperat!!_ 

ra ambiental y del agua trae como consecuencia corrientes de convección, 

con la pérdida paulatina de 1a estratificación térmica (micratermóclinas), 

permitiendo la circulación de nutrientes en al sistema, que ocasiona el -

sequndo r>ico de producción de clorofila "a11 en el mes de enero. 

Solo cabe aclarar que éste es mayor al primero debido a una pérdida 

de volúmen (fase de concentración), así como a un mayor tiempo de aegrad~ 

ción y oxidacion de la materia orciánica que permtte una mayor disponibjl_!. 

aad cie nutrlentes en el embalse. 

Cabe mencionar, que las variaciones de la clorofila 11a 11 se ven refl~ 

jadas en los va1ores de pH (Fig. >.a.}, coincidiendo Jos meses en que se 

presentan los picos máximos para ambos parámetros. Por Jo que a partir -­

del pH y de otros par.!imetros interrrelacionados como 1a a leal inidad y el 

co
2

, se pueda inferir como fluctua la producción de clorofila 11a" a lo -­

largo del tiempo y por ende la población de fitoplancton en este embalse. 

Los aspectos an~es mencionados se apoyan en observaciones hechas por 

Srylinsky, 1973; que concluye que el factor morfométrico está más relaci.2, 

nado con la productividad que con los factores edáficos y climáticos. Por 

otro lado, Ponce (inédito) encontró que el componente forma de la cuenca­

cantidad de calor, resultó ser el más importante en Ja productividad. Tal 
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componente inteqrado por el desarrollo del volúmen y la temperatura son -

los tactores que controlan la velocidad y magnitud de los procesos de ere 

cimiento de tos organismos fotosrnteti=ador~s. 

Finalmente, se puede decir Ja concentración de la clorofila "a" é.n -

cada una de las estaciones de muestreo es diferente debido a: ia profund_!_ 

dad, dirección del viento, aporte de materia orgánica y variación morfom! 

trica y el imática. 
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ZOOPLANCTON. 

El zooplancton en el sistema estuvo constituido por copépodos, clad-ª. 

ceros y rotíferos, los cuales presentan variaciones en sus densidades po­

blacionales a los Jarqo del tiempo. (Fig. 6.a.) .. Esto responde a los ci -

eles biolóqicos de cada qrupo, a las rel.aciones tróficas que existen en -

tre ellos y otros orqanismos así como a sus características intrínsecas -

combinadas con las condiciones ambientales que imperan en el luqar. 

Durante la fase de dilución los copépodos tienden a incrementarse; -

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

tiembre una densidad absoluta promedio de 88 orQ/lt. A partir del cual -­

disminuyen constitutivamente durante los tres primeros meses de la fase -

de concentración teniendo una densidad de 2 org/1t en el mes de diciembre: 

aumentando en enero y presentándose la máxima en el mes de febrero con --

102 org/1 t. 

Por otro lado los rotíferos siguen la misma tendencia en los primeros 

tres meses de estudio, aunque con densidades absolutas inferiores; tenie!:!_ 

do en el mes de julio 3 orq/lt y para el mes de septiembre una densidad -

de 43 org/lt. En la fase de concentración este grupo de organismos prese.!!. 

ta variaciones mensuales marcadas, encontrándose dos picos máximos para -

el mes de octubre y diciembre, con densidades de 122 org/lt y 142 org/lt 

respectivamente; y dos mínimos, uno en noviembre con 78 org/lt y otro en 

enero con 13 org/lt; incrementándose en el mes de febrero (54 orº/lt). 

Los cladóceros tienen una densidad de 36 org/lt en el mes de julio,­

disminuyendo para los meses siguientes de la fase de dilución, hasta 1 -­

org/lt en el mes de septiembre. No presentándose 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 de~·sidades -­

más comunes de Tas poblaciones mixtas o totales, dentro de los siguientes 

límites: rotíferos de 100-1000 ind/lt, crustáceos de 50 a 500 ind/lt cita 

das por Margalef (1983). 

En general las densidades poblacionales de estos tres grupos son ba­

jas debido a la introducción de 4393 crías y juveniles de peces los cua 

les se alimentan principalmente de copépodos y cladóceros~ según lo re -
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portado por Telles (1982). Así mismo, Gannon (1978) menciona que la depr~ 

dación cor peces planctófaqos. (carpa plateada y cabezona) puede causar -

deterioro en la población de zooolancton, tal como se infiere aue sucedió 

en el sistema. encontrando un bajo porcentaje de estos oroanismos en Jos 

espectros tróficos de los peces de tallas mayores (Fig. 14). 

En el sistema se observa Ja oresencia sincrónica de los oruoos a lo 

largo de~ periodo de estudio, dependiendo de su adaptaci6n a las condici~ 

nes que imperan en el sistema, así como Ja adecuación a dif~rentes formas 

de alimento, que se suceden de acuerdo al desarrollo de las ooblaciones -

de fitoplancton seqún Marqalef (60. cit.J. Esperando que se dé una susti­

tución de especies, corroborando lo con lo reportado por Armenqol (1982). 

El aumento en las poblaciones de copéoodos y rotíferos durante la f~ 

se de dilución, es debido a la disponibilidad de alimento~ resuitado del 

incremento de nutrientes, que oacasiona un aumento en las oobJacrones de 

fitopíancton; así como a Ja temperatura del agua. Difiriendo el comoorta­

miento de estos des grupos de octubre a enero, como consecwencla de sus -

ciclos reproductivos, Y?. que la reproducción en Jos copépodcs se dá -:1 fi­

nales del verano e invierno y la de los rotíferos durante la éooca de oto 

ño a invierno, lo cual nos demuestra que estos últimos son or9anismos con 

características tendientes a estenotermas de aa~a fría, ne siendo a~í oa­

ra los copépodos, que al parecer esLán representados como or93nis~os este 

notermos de aguas cálidas: 

La disminución de los c1adóceros durante la fase de diluci6n y su de 

saparición durante los cuatro primeros meses de Ja fase de concentración, 

está en función de las fluctuaciones del volúmen, así como de los cambios 

en las condiciones físico-quimicas del sistema, principalmente Ja dismin!;! 

ción de la temperatura, ya que como menciona Modl in (op. cit.), Jos ciad~ 

ceros son sensibles a los cambios del medio ambiente, encontrando para e2_ 

tanques de temporal~ que durante Ja fase de concentración Ja reproduc~ión 

está regulada por Ja producción de epifios. Además estos organismos tien­

den a segregarse, apareciendo nuevamente cuando las condiciones ambienta­

les se estabilizan. Pudiéndose considerar que esta población desarrolla -

una cohorte principal característica de aguas temporales, present.3ndose -

otra en parte superpuesta a la primera, coincidiendo con Jo reportado por 
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Margalef (op. ~.). 

En el mes de febrero se dá un incremento de las tres poblaciones de -

zooplancton, como respuesta al período de mezcla en este mes, así como a -

ta alta concentración de clorofila 11a 11 en el mes de enero. Pudiendo mencio 

narse que los factores 1 imitativos de la abundancia y distribución de cap! 

pedos, cladóceros y rotíferos, son la temperatura, la cantidad y calidad -

de alimento disponible en el sistema así como la relación presa-depredador, 

que se dá por la introducción de peces planctófagos, principalmente la ca!.. 

pa cabezona que tiende a alimentarse de estos organismos. 

En este bordo de temporal los rotíferos presentaron una densidad reta 

tiva mayor a ta de los copépodos y cladóceros que se incrementa hasta el -

mes de diciembre y que es mayor en la fase de concentración, excepto para 

el último mes de muestreo (Fig. 6.b.). Siendo esto un Indicio de la eutro­

fía del sistema, ya que los rotíferos dominan bajo estas condiciones. (Ga­

nnon, op. ~-) 
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Se obtuvo la relación peso-lonaitud para las tres poblaciones de pe­

ces a lo largo del período de estudio, dadas por las siquientes ecuacio -

nes: 

Expresión potencial: Expresión loqarítmica: 

a) w 0.05587 L 2.9051 (Mojarra). loqW = 0.05587 + 2.9051 log L 

b) w 0.05955 L 2. 5791 (Carpa plateada). logW = 0.05955 + 2.5791 log L 
e) w 0.09141 L 2 .4770 (Carpa cabezona) . loqH = 0.09141 + 2. 4770 lag L 

Donde el valor de 11 b 11 para las tres especies es diferente de tres, -
por lo que tienen crecimiento de tipo alométrico, cuyo incremento en lon­

gitud y peso no sigue una proporción homo9énea, seqún lo reportado por: -

Beverton and Ha 1 t ( 1957) ; Gu 11 an ( 1966) ; R i cker ( 1975) ; Young and E ver -

hart (op. ~.). Jl.demás por<J estas va1ores el crecimiento en longitud ti~ 
ne prioridad sobre el crecimiento en peso (Alagaraja, 1976). 

De ias tres especies, la mojarra es la que presenta el mayor valor -

de pendiente 11 b11
• y 1 a carpa cabezona e 1 mayor va 1 or de 1 a ordenada a 1 -­

origen 11a 11
• Esto responde por una pa ~te a 1 tamaño de 1 ntroducc ión de 1 os 

organismos (el cual fué mayor para la mojarra) al crecimiento propio de -

cada especie. así como a sus hábitos alimenticios. quedando 1 ímitado el -

crecimiento de las carpas en funcicin a la disponibilidad de alimento. es 

decir a los incrementos en la concentración de clorofila "a 11 y zooplanc -

ton, que presentan arñplias fluctuaciones a lo largo del tiempo (Fig. 5 y 

6). Mientras que la mojarra por presentar hábitos alimenticios omnívoros, 

no se ve afectada fuertemente por 1a dinámica del bordo, tomando del al_!_ 

mento que se encuentre disponible. Finalmente hay que considerar la comp.=_ 

tencia interespecifica por el espacio y el alimento, encontrando en algu­

nos meses desplazamiento de una especie por otra. 

Comparando la relación peso-longitud de la mojarra en el policultivo 

con la obtenida para esta especie en monocultivo por Guerra y Peña (inédi 

to) y Palomino (~ • .!!..!._· inédito), se encuentra que en estos últimos aun -



1ABLA 3.-COMPARACION DE LAS CONSTANTES DE LA RELACION PESO-LONGITUD w=aLb y DE LA Ec DE VON Bt:.RTAL.ANFFY 

Lt=Lcoll-e·ll(t-to» OBTENIDAS PARA LA MOJARRAlO Urolep1s Hornorum) EN El. BOROO OE TEMPORAL DE MICHAPA POf-l: ütJf.r-HtA (ltH:lH 

TO) Y EN EL DE CHAVARRIA EN MONOCULTIVO POR PALOMINO E r. AL ( INE OITO) Y PARA EL POL ICUL T IVO. 

a:: OA DEN ADA AL ORIGEN Loo:: LONGITUD 'TEORICA MAXIMA 

QUE ALCANZA EL PEl 

K:. TASA DE CRECIMIENTO 

t..:. PENDIENTE 

AUTOR. LUGAR 

<JIJEARA (INEDITO) BORDO DE TEMPORAL 

MONOCULTIVO DE. MICHAPA. 

MOJARRA (~reo -

Woo=PESO TEOBICO MAXIMO QUE Al.CE.L Pt:.Zto=EOAO lEOHIC:A A lA_ CIJA\ l: ü 

RELACION W-L. Ec DE VON Sf:H.TALANFFY. 
POBLACION TO'I AL. L uo W oo l'IEMPO. K lu 

(cm) (¡;¡r) (semLlnos\ 

b lnOlll (DICIEMRRE) mocho~ y hvmbrus 

2.9965 OA329• IO - • 14.31 el" 91.08 
{ NOVIEMBRt: 

23 0.3705 0.4363.1' 
b min 

TIEMPO EN QUE 
ALCANZA l A 1 AU A 
MAXIMA 1 s~munus \ 

23 .I' 

rhnmis U. Hornorum '2.4674 rt--'"'"'"'"'--"'"'===1-----------1-==='--"3 ;.:;¡,~WJfc~;º~-. !~,!!~ 84.,±§__Pº~""'~~in- 0.4]'.§ §.~ -
PALOMINO. BORDO OE TEMPORAL b maK. (NOVIEMBRE) 

(ltl E OITO). CHAVARRIA. 3.21 0.1992. 10-• 22.65 203.67 50 0.118457 0.1999 ~o 

MONOCULTIVO DE b min. (ABRIL). 

MOJARRA. 2 31 11--------l----------1-==---'º~••"-9=1G·~)I, 10, z ----------·---·-----------1-------·---· 

HERNANDEZ. 

(INE OITO). 

POLICUL TIVO. 

OBTEN! DA PAHA TODOS 

LOS MESES DE ESTUDIO 

BDRDO OE TEMPORAL llE C/U llE LAS ESPECIES 

CHAVAARIA. 

l Mo1orra). 

( C. Cabe.zona). 

{ C. Plateado } 

;¿ •• , .. u <;t 1·11 -.10 

17 53 229.34 20 0.3473 0-4815 

26.27 299.91 21 

24.56 229.26 17 

0.3196 0.9066 

0.407l 0."7630 

20 

21 

1 ·1 

..-
º 
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que 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 sobrepob1ación debido a la alta precocidad re -

productiva de estos oroanismos, lo cual se evitó en el poi icultivo al mono 

sexar machos, para los cuales se reporta un mayor crecimiento en compara -

ción al de las hembras según Huet (~.~.).Además del beneficio que re­

presenta, la siembra de la moajarra con otras especies, que le obligan a -

optimizar la utilización del recurso por la pres ion mutua que se ejercen. 

Ecuaciones de crecimiento. 

Se determinarqn las clases de edad por el método de Petersen, para C!!_ 

da una de las poblaciones de peces en el policultivo {Fig. 7J. 

Posteriormente se obtuvieron las constantes de la ecuación de Van Ber 

talanffy, mediante el gráfico de Ford Walford: 

1) ·.Lt 175.327 (1 - e-0.347302 (t - o.481528) (Mojarra) 

2) Lt 245,565 (1 - e·0.40767 (t - 0.76298) (C. plateada). 

3i Lt 262,68!; (1 - .,-0.319624 (t - 0.906573) (C. cabezona). 

Como se observa la es pee i e que a 1 can za una mayor ta 11 a es 1 a carpa ca 

.bezona en 21 semanas (Fig. 8), le sigue la carpa plateada en 17 semanas 

(Fig. 9) y finalmente la mojarra en 20 semanas (Fig. lOi. La tasa de cree.!_ 

miento "K11 fué menor para la carpa cabezona (0.3196J, luego para la moja -

rra {0.34702) y por Último la carpa plateada (0.4076). Presentando un va -

lar de to en orden decreciente en relación a la talla máxima de los orga -

nismos. 

Los pesos máx imon obten 1 dos para estas .:::spec i es fueron 1 os sigui entes: 

para la mojarra 229.35 gr. nara la carpa plateada 229.26 gr y para la car­

pa cabezona 299.91 gr. 

Así mismo se tiene oue el crecio!lento de la mojarra fué mayor en este 

caso que el obtenido por monocultivo en el mismo bordo por Palomino (~. -

~· .2E.· .!:.!.!.·) en que se estimó para la población total un· Loo Igual a 22.65 

cm y un Woo de 20j.3i gr en 50 ·semanas y en el bordo de Hichapa reportado 

por Guerra y Peña (inédito) en donde se encontró que los machos alcanzan -

una longitud y peso máximo en 23 semanas (Loo m 14.31 cm y Woo - 91.08 - -

grs) y las hembras en 20 semanas (Loo= 13.8 cm y Woo = 84.46 grs) (Tabla 
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11 CLASES DE EDAD. 

72.5-107.5 

10 7.5 -117.5 

l I 7 .5 -132.5 

132.5 -152.5 

110 120 130 140 150 160 170 

27.S- 92.5 

92.5- 162.5 

162.5- 1725 

172.5-187.5 

15 25 35 '15 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235 

Loo91tud Patrón (mm) 

CLASES OE EDAD. 

rzs- 82.5 

825-102.5 

102.5-117.5 

1 17.5-187.5 

187.5-212.5 

15 25 35 45 SS 65 75 85 95 105 115 125135 145 155 165175185195205215225235245 

7.c Longilud PatrOn (mm) 

FIG.T .CLASES DE EDAD OBTENIDAS A PARTIR DEL METODO DE OISTRIBUCIOll DE ~ER 

-SEN PARA LA POBLACION OE LA MOJARRA (7.a), CARPA PLATEADA ( 7.b)., Y --­

CARPA CABEZONA ( 7.c). 
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(S.a) IOO 200 

b=S.8674 

m::0.7385506 

r 2 -:C.e.<13442 

r =0.9!839C".?a 

262(mm) U {mrn) 

Lt - - - -- - - -::-.::-:.::::.;.=:.:====-=-==-==-=-==----- Loo=252..ó345 
(mm 

2 

(8.b) 2 4 6 8 lO 12 14 16 16 20 22 24 26 28 30TIEMPO(semonas). 

FlG.8.-MOOELO DE FORO WALFORO PARA LA OBTENCION DE LA Leo <a .a),Y LA CURVA 

DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE VON BERTALANFFY PARA ARISTJCHTI'S NOBIUS 

(CARPA CABEZONA),( 8.b). 
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b:Sl.6982 

m=0.70513 

r=0.9182 

Loo= 175.3Z7 

Loo=l7S.327 Lt (mm) 

- - - - - -· ·-:::.:.-::>--==-=~~-=-===-=~- Loo=l75.:3 mm 

10. b 2 4 6 8 JO 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 TIEMPO (semanas) 

FIGJO~MODELO DE fiORO WALFOf?O PARA LA OBTENCION DE LA La:l (to.o) 'Y LA 

CURVA DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE VON BERTALANFFY PARA OREOCHROMIS 

UROLEPIS HORNORUM (MOJARRA).(10 .b). 
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3). En este último sistema e1 90~ de la población estuvo represe~tado por 

tal las menores a 10 cm, como consecuencia de la alta reproducción que se 

d ió en el mismo. 

Tomando en cuenra lo anterior, se puede observar que el mejor crec..I.­

miento de la mojarra se presentó en el poi icultlvo, lo que responde a la 

siembra monosexada de la especie (machos), evitándose la reproducción y -

disminuyendo la competencia intraespecífica por sobrepoblación. Así mismo, 

la influencia que ejercen cada grupo de peces en el policultivo, obligó a 

optimizar fa utilización del recurso; obteniéndose buenos crecimientos f~ 

vorecidos por las condiciones del sistema. Lo anteriormente citado se ca~ 

prueba al comparar los crecimientos de estas especies con otros policult..!_ 

vos como el reportado por Rosas (op. E...!.!_.), Reyes (op. ~.), Nanne (1981) 

Moav, ~· !!..!_. (1977), Dadzie (1982), en condiciones de poi icul tivo exten­

sivo e intensivo, a densidades de carqa baja (Tabla 4). 

Tasas de crecimiento instantáneas (g). 

Con respecto a las tasas de crecimiento instantáneo (crecimiento en 

porcentaje. de peso húmedo, por rlía, por pez) se encuentra que del rnes de 

agosto a septiembre la mojarra se incrementó 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 incrementándose en marzo. La carpa cabezona y la carpa plateada pre­

sentan una tasa de crecimiento instantánea máxima de 16.64% y 13.54i de -

septiembre a octubre, la que disminuye consecutivamente a lo largo del p~ 

ríodo de estudio. Presentando un mayor crecimiento Ja carpa cabezona que 

Ja carpa plateada para los cuatro primeros meses a partir de su introduc­

ción. Este comportamiento se invierte en el período comprendido entre di­

ciembre y febrero. De febrero a marzo la tasa de crecimiento instantánea 

de la carpa cabezona duplica la obtenida parB la carpa plateada (Fig.5). 

Estos incrementos se reflejan en los porcentajes de pesq qanado, así la -

carpa cabezona presentó para octubre un valor de 12,372.22% y la carpa 

plateada 4,970% como consecuencia del rápido crecimiento de estas espe 

cies de un estado de cría de 2 cm a 10 cm en un tiempo corto (Juárez, .2.E.· 

~.). Así como las condiciones favorables del sistema en este me~, como 
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TABLA 5 -

HE SUL TADO-~::;;:::· ;N·;::::;;,:~~·,:;~:":: SO DE ~~'",'.:~~::.-:::: ;:::::":;·-::·P: •::.:::::::;-;-~~:::-o:---~ 
PH~IODO DE FSTUDIO EN El Er.11BALSE OE TFMPORAL C>t/\VAHRIA _ _ _ H 

TASA DE CRECIMIENTO tNSTANTANEO. 

"" " 'º'-' 
MESES O\AS TR:Jl: MOJARRA CARPA CARPA 

Pl ATEAOA ~AAE70NA 

AGOST.SEP 5 1 2.25 

SEP-OCT 28-29 0.66 13.54 16.64 

OCT-NOV 28 0.439 3.05 4. 11 

uov-nrc 21 1.14 1.51 2-08 

DIC- ENE 35 1-45 1.17 0.666 

EJ'.IE-FEB 4 2 Q.0"!4 0.746 Q.633 

fEB-MAR 21 0.655 0.324 Q.656 
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1.1424 0,3757 1.36 14.75 7.053 ~ 11-~~-'-~~--llf--~~-1-~~~1--~~-11~~~.¡__~~--1~~~~1-~~~+-~~--1 1 

4.16 0.76 872.96 2120.63 1 

~------...¿¡.,........,.......,¡........,.......,..i...,.,....,.......,._y __ ....,...,¡,,,,,,.,,===ib==,.,,..,..:!_........,.._~ __ ........,_.~...Jl 
PROMEDIO 0.9483 3.39 0.66 1.37 51.24 

"' c..:. 
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Fueron: el incremento en la concentracic5n de clorofila 11 a 11 , de la densi -

dad absoluta de los rotíferos, además de Ja temperatura 29ºC~ de oxigeno 

disuelto 10.96 p.p.m. y del pH de superficie 8.35, los cuales son valores 

que se encuentran entre los rangos óptimos para el crecimiento de estas -

especies según lo reportado por Anónimo (1982). 

De octubre a novie~bre el aumento de Ja biomasa disminuye drástica -

mente, cara la carpa cabezona es de 216. 17% y para Ja carpa plateada de -

134.987,. Debido a que los organismos oresentan una tal Ja de cría mayor, -

aue se incrementa consecutivamente a lo largo del tiempo siendo cada vez 

menor el porcentaje en peso ganado (Tabla S), lo que es ocasionado por el 

decremento de la temperatura y del oxíqeno hacia los meses invernales, -­

así como al proceso de descalcificación eoilimnética por el abatimiento -

del co2 en superfi:ie. Ademas en la fase de concentración se dan variaci~ 

nes poblacionales marcadas en las densidades del fitoplancton y zooplanc­

ton, los cuales constituyen el alimento oreferente de estos orqanismos, -

seqún Juárez (op. E.!_!..). 

Para la carpa plateada se presenta en enero un porcentaje de peso q~ 

nado mayor en un 13.43% al mes .::tnterior, que coincide con el segundo pico 

máximo de clorofila 11a 11
• 

Por otra parte, Ja mojarra en septiembre presenta un peso ganado de 

215.65%, como consecuencia de las condiciones del sistema en la fase de -

dilución, así como a la falta de competencia con las otras dos especies -

Jas cuales no se habían introducido. Sin embarqo en octubre presentó Una 

disminución drástica a 20.11% ocasionada principalmente por Ja competen -

cia por alimento con la carpa plateada y carpa cabezona. 

En diciembre vuelve a incrementarse, alcanzando un máximo en enero -

(66.11~) y disminuyendo a 1.87% en febrero y aumentando nuevamente _en ma.::_ 

zo a 14.75%. Estas variaciones se relacionan con las concentraciones de -

clorofila ' 1a 11 y del zooplancton, ocro principalmente e.en la interrelación 

que existe entre las especies. Observando que en alqunos meses unas espe­

cies crecen más que otras y viceversa. 

Por otra parte el incremento promedio en peso diario para la carpa -

cabezona fué de 1.37 q/día, para la carpa plateada de 0.66 g/día y para -
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la mojarra de 0.78 q/día. Sieñdo bajos estos valores comparados con Jos -

obtenidos por otros autores tales como Oadzie (op. cit.) que encuen~ra -­

una velocidad de crecimiento de 1.3 o/día para la Ti Jaoia nilotica en ce~ 

binación con~~ (0.9 g/día) y carpa común (3.2 g/día); Hoav -­

(.2.e,. E.l..!_.J que cita para policultivos con mojarra, carpa común, plateada 

y herbívora con densidades de carpa baja (bl30 y 9240 peces/ha) en estan­

ques fesrtil izados con estiércol de vaca líquido. incrementos de 1.2 a --

1.9 g/día para la mojarra y de !j.4 a 8./ para la carpa plateada en 126 -­

días. La tasa oe crecimiento instantáneo promedio para la carpa plateada 

(3.39%i en el bordo de tempera 1 Chavarría fué mayor que la obtenida por -

Moav (op . .si.!_.) 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 encontró que el tamaño de introducción es detef"minante en et cre­

cimiento de la es?ecies en el poi icultivo. Las carcas como se introduje -

ron en un tamano de cría (2 a 2.7 cm), presentaron un crecimiento rápido 

durante los primeros meses, tant:o en peso cerno en longitud·, disminuyendo 

consecutivamente a lo largo del estudio. 

Los valores promedios de "g" para las carpas se consideran a1tos, ya 

que presentan un crecimiento en peso superior al 2.5%, descrito por Has -

ting (1976) como el mejor para el cultivo de oeces. Mientras que la moja­

rra presenta un valor intermedio. 

Finalmente los pesos promedios mensuales obtenidos para cada especie 

van de un mínimo 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 fa 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 e.ampa­

rados con los reportados por Juárez (~ • .s.!_!.J para Ja técnica de poi icu~ 

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 días -­

(5.6 meses). Y con el cu1rivo de JUVenites en que se siembran estos dos -

grupos de carpas con tallas de 12 a 17 cm se obrienen pesos de 250 gr en 

verano, al ser cultivados can Ja carpa herbívora, negra o brema wuchan e~ 

mo especies principales. O con la técnica de po1icultivo por categorías -
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que a pa~tir de ~1evin.es se alcanzan pesos promedio de 250-300 gr para Ja 

curna cabezona y plateada en 190 días. Por Jo oue se puede considera~ que 

el° crecimiento de .las carpas en el embalse fué bueno, teniendo en cuenta 

que las condiciones físico-ouímicas y biológicas ael mismo no son contro­

lables. 

La mojarra tuvo un crecimiento de 168.93 qr en 7 meses, a partir de 

un peso promedio de introducción de 17.&3 ar en agosto a 186.56 qr en mar 

za. Como se observa en la Fiq. 12, la mojarra presentó oesos oromedio ma­

yores que la carpa plateada a lo Jarqo oel estudio. Mientras que la carpa 

cabezona supero en términos qenerales el crecimiento en peso de la moja -

rra a partir del mes de diciembre. Esto es aeb1do por una parte a que la 

carpa cabezona presenta una tasa de crecimiento mayor que el de la carpa 

plateada (Ju.3rez, 2e,.·-~·). Así mismo la carpa plateada 'fué Ja esoecie -

más afectada por la competencia de alimento, pues durante los primeros m~ 

ses tas ~tras dos ~species 1nq1erieron fitoplancton en qran proporción -­

~Fi~s. 13 y 14). Por otra parte, en el sistema se presentaron temperatu -

ras suoeriores a los 20ºC, llegando hasta los 29ºC {Fig. l.b.), Jas cua -

les son óptimas para el desarrollo de ta mojarra (Huet, ~-~.),valor 

de pH en superficie y fondo cercanos a J (Fiq. 3.a.) y oxíqeno disuelto -

entre 2.84 o.o.m. y 11.07 o.p.m. en superficie (Flq. 2.6.¡, considerando 

que el valor ideal de oH para cada ~specíe es 7 y de oxfqeno disuelto - -

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

Ourante Jos meses de septiembr~ .a_ :no_YJ~r:n_~·_r~ la mojarr_a se alimentó -

predominantemente de fitoplanct-on c5o%r~·:s-~~~-(~á, de materia orgánica y un 

bajo porcentaje de sedi~ento. En diciembre-consumió materia orgánica (60%) 

y zooplancton (30%). Y en enero se alimentó principalm~nte de materia orq!_ 

nica (Fiq. 13). 

Para la carpa cabezona en octubre y diciembre se encontró en e1 trae 

to diqestivo un mayor porcentaje de fitop1ancton, además de zoooJancton y 

materia organica. Mientras que la carpa plateada ingirió para estos meses 

fitoplancton y materia orqánica en Ja misma proporción. En Tebrero y mar­

zo las carpas consumieron casi exclusivamente materia oroánica (90%) (Fig. 

14). 

El fitoplancton ~ncontrado en los tractos digestivos estuvo consti -

tuído por las siguientes divisiones en orden de imoortancia: clorofíceas 

en gran abundancia (+70%), cianofíceas (30%) y en un mínimo porcentaje b~ 

cilariofíceas. Para el zooolancton el grupo que predominó fueron Jos rotI. 

feros y en segundo término los copépodos. 

Con base en Jos espectros tróficos obtenidos para las tres poblacio­

nes de peces a lo Jarqo del período de estudio se oeduce oue estos estu -

vierqn en tunción de la disponibilidad de alimento, de la competencia por 

el mismo y de una cierta selectividad en relación a los hábitos alimenti­

cios de cada especie. Así durante los primeros meses de estudio los altos 

porcentajes de fitoplancton encontrados en Jos tractos de las tres espe -

cies, hablan de la alta disponibilidad de este alimento, favorecido oor -

la eutrofía del sis tema que tiende a incrementarse conforme disminuye el 

volúmen, variando la dinámica poblacionul del plancton rápidamente. E~co!!_ 

trando que la carpa plateada en estos meses Fué Ja especie más afectada -

por la competencia de alimento debido a aue el fitoplancton es su alimen­

to preferencial, seqún Juárez (op. cit.). 

Por otra parte se observa una marcada relación entre el crecimiento 

en peso de las especies y la disponibi 1 idad de alimento preferencial (Ta­

bla 5, Figs. 13 y 14). Así en el mes de diciembre aunado al incremento en 

Ja densida~ absoluta de copépodos y a las bajas concentraciones de cloro-
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FIG 13.·VARIACJON MENSUAL DE LOS ESPECTROS TROFICOS DEL CONTENIDO 

DE LOS TRACTOS DIGESTIVOS DE O.UROLEPIS HORNORUM. 
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fila "a" (Figs. 5 y 6) se favorece el crecimiento de la carpa cabezona y 

disminuye el crecimiento de la carpa plateada, debido a que la primera e~ 

pecie se alimenta predominantemente de zooplancton y la segunda de fito -

plancton (Juárez, op. E..!.!.·). Mientras que en enero se invierte este com -

portamiento ya que se presenta un máximo en la concentración de clorofila 
11a 11 y disminuye la densidad absoluta de copépodos. En el mes de febrero -

los tres grupos de zoopla~cton incrementan su población y desciende la -­

concentración de clorofila 11 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 volúmen mínimo en el sistema Ja -

concentración de materia orgánica es mayor (reflejado en la transparencia 

Fiq. 2.a.), por lo que en los tractos diqestivos de estas especies filtr~ 

doras se encuentra este alimento en máxima proporción. 

la mojarra por ser un oez omnívoro, consumió el alimento de mayor -­

disponibilidad en el sistema, por Jo que la alimentación de esta especie 

varió mas a To largo deJ· tiempo. Se presentan dos picos máximos de creci­

miento, uno al final de ia fase de dilución, en donde se encontró el máx.!_ 

mo volúmen y un período de mezcla, así como una temperatura óptima. Y el 

otro a mediados de la fase de concentración en diciembre y enero, en Jos 

que disminuye la temperatura, pero se presentan picos máximos en Ja con -

centración d'e clorofila 11a 11 y zooplancton debido a la marcada dinámica p~ 

blacional del plancton, como consecuencia de la disminución gradual del -

volúmen y el aumento en la concentración de la materia orqánica. Observa!:!_ 

do que los desfasamientos mensuales que se presenta entre la concentra -­

ción de nutrimentos, Ja población de fitoplancton (concentración de ciar~ 

fila 11a 11
) y de zooplancton son determinantes en el crecimiento de Jos pe­

ces, primordialmente de las carpas que presentan hábitos alimenticios. de­

finidos. 

Es importante considerar oue las carpas ejercieron una presión en la 

mojarra, que Ja obligó a optimizar Ja utiiización del recurso, primordia..!,. 

mente en cuanto a1 alimento particulado y en suspensión. Principalmente -

en la fase de concentración, en donde se reduce la zona fótica, desplazá!!_ 

·dese las especies hacia las capas superficiales del cuerpo de agua, aumen 

tanda la competencia por el espacio. 
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FACTOR DE CONO 1C1 ON MUL T 1 PLE. 

Las ecuaciones de regr~sión múHiple·.para cada una de lás especies -
ícticas del pol icul tivo fueron: 

1) W= o. 0897 L 2. 076 A0.622 (Mojarra). 

2) W= 0.1258 L 1. 717 A0.8271 (C. Plateada). 

3) W= 0.8219 L 0.919 A 1. 303 (C. Cabezona). 

A partir de las cuales se obtuvieron los KM de cada población. Enea!!. 

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 desviación estan 

dar de 1 .3723, 2.4081 y 19.5708 respectivamente. 

La carpa cabezon~ fué la especie que tuvo una mejor robustez, debid6 

a que presentó la mayor longitud y peso en el policultivo, lo cual respo!!_ 

de a la alta tasa de crecimiento instantánea de esta especie (Tabla S); a. 

las condiciones del sistema, sobre todo en cuanto a la calidad, cantidad 

Y frecuencia de alimento, considerando que este embalse es productivo y -

altamente dinámico por las fluctuaciones en el área y et volúmen como se 

discutió anteriormenteª 

La robustez de la carpa plateada fué baja debido al desplazamiento -

que sufrió por parte de las otras dos especies durante los primeros meses 

de la fase de concentración, los cuales ingirieron fitoplancton en gran -

proporción y que es el alimento preferencial de esta especie. 

Los valores de condición múltiple de las carpas son más altos que el 

de la mojarra, como consecuencia de las características propias de estas 

especies. Los ciprínfdos tienen una reproducción tardía (2 a 3 años), - -

mientras que este cícl ido presenta una madurez gonádica precoz. La ve_loc_!_ 

dad de crecimiento en las carpas es mayor que el de la mojarra. 

La mojarra y la carpa cabezona muestran una distribución de la mayo­

ría de los valores de KM por encima de las qráficas patrÓn (Figs. 15 y 16) 

por lo que la alimentación de éstas especies fué buena, según lo reporta­

do por Kuri (1979). Mientras que la carpa plateada estuvo subalimentada -

(Fig. 17), ya que el 55% de los valores del KM están por debajo de la re;;. 

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



TABLA 6. 
fACTOR DE CONDICION MUL'rlPLE, COEFICIEUíES OE VARIACION, CüJJSTANíC:S UE L,.\ HEUHl:S!GN 

MULTIPLE W; al• Ac Y COEflCIEU-íES Oí:: CORHt:l.ACIOl-l MULTIPLE ENlRE EL t'\M. '(LAS VAHIAHtC::. í.JEL H\CIOH l 

lto>•PmAmR=A¡,.,¡¡L=A~S~l=R=E~S..._EcS=P=E~c=··=E~S,.;;DE=l~.~PO=L~l=C=U=LT~W;.;,:O~.=-=-~~~==;=;.-=~~=--=-~~~~~-=~-=~•~~~~'~~=-~~ 

MOJARRA. e.CABEZONA. ., __________________ . -- --~--------~--- -------- ---·-·-------- ----- - --
l<M. (PROMEDIO). 9.2461 8"3.1758 

---------·-------------- !.----·--------------

Longitud total prom. (cm). 15.26 20.09 

V% 15.34 36.71 11------------------ -------··- -------------·--------
Altura promedio (cm). 

Vº/o 

5.32 

18.87 _______________ ,.. ------·--+---·-

Peao promedio (gd. 76.21 

4.63 

39.90 

C.PL.ATEADA . 

12.6875 

21.!:iO 

IB."12 

5.00 

21.94 

101.21 

Vº/o 48.37 ·------·-------¡;¡;;;; 

12.1.65 

____ .?:.2.,~? .. - ... - -- . .. _1_g ._gQ 

a 

b 

e ---------------------·--------e.··· -
Coeficientes de correlación Po. 
Múltiple. f 

º"-º~~?. .. -
g.9.7§ 

o. 622. 

0.9"(46 

g,~N§ 

1.303 

0.7003 

... -ºclE!?.ª­
l .717 

0.8271 

KM.- Factor I ~- 0.9999 0.9818 o.s·no 
l;!,oi .................................................................. ;.o. ........................................................................ """' ...... "'""...;¡~-.;;.,;,u;,;,,~....,. 
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FIG /5.-GRAFICA PATRON PARA LA CARPA CABEZONA(~.!_~~). OBTE­

NIDA POR REGRESIGN LlNE.AL DEL K.M CCNTRA LA LONGITUD TOTAL. 
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K.M 
\ SUBALIMf"NTADA} 
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10 20 30 {cm.) LT, 
FIG 16 -GRAFlCA PATRON PARA LA CARPA PLATEADA ( HIPOPHTALMICHTHYS MOUTRIX). 

OBTENIDA POR REGRESIOÑ LINEAL· DEL KM. CONTRA LA LONGITUD TOTAL. 
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Ri::GRESION LINEAL DEL K.M. CONTRA LA !..ONGITUO TOTAL. 
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en Jos esoectros tróficos (Fic¡s. 13 y 14¡. 

Por otra parte, los valores de KM obtenidos para la mojarra fueron -

mayores en comparación a los reportados para el monocultivo de esta espe­

cie por Guerra y Peña (~· ~-), los cuales presentaron valores menores 

de tres como consecuencia de la alta reproducción, sobrepoblación, compe­

tencia intraespecífica y enanismo en la especie. lo que se evitó en el p~ 

1 icultivo al monosexar la especie (machos). Además Ja mejor robustez se -

dió como resultado de la presión ''benéfica'' que ejercieron las especies -

en el poi icultivo. 

Fin~lmente los coeficientes de correlación múltiple obtenidos entre 

el KM y las variables del factor 1, temperatura, dureza total, dureza de 

calcio, a leal iniciad y conductividad de superficie y fondo (Tabla 6), co -

rroboran Ja influenci~ de estas sobre la condición y crecimiento de las -

especies. Encontrand·a una mayor correlación con los valores del fondo, lo 

que nos habla de la importancia de los procesos que se dan en el sistema: 

como la descalcificación epilimnética, la reducción de la zona fótica en 

la fase de concentración, así como de la influencia de los procesas de es 

tratificaci5n y mezcla, y ~ineralización del ~gua en la productividad. 
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ANAL!SlS DE FACTOR 

-. Para establecer el número de factores que determinan el comportarnie~ 

-- ~,. .. 1.~ 1 sistema, se consideran a que 11 os que exp 1 i can el 85% de 1 to ta 1 de -

la variación. Así mismo, para descriminar las variables que deben entrar 

en un anál ists, se emplean las que presentan valores de carga de al menos 

6/10 del mavor de los coeficientes del factor en cuestión (Arredondo, ~-

_tl. 2.E.· ~-). 
La proporción de varianza total acumulada es de 84.4% para los cinco 

primeros factores. Presentando la mayor variación los factores 1 (40%), -

11 (19.7%) y 111 (12.4%), los cuales explican el 79% de la variación to -

tal del sistema (Tabla 7). 

Los factores obtenidos de la matrix rotada varimax están constituí -

dos por las siguientes variables: el factor 1 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 estratificación y mezcla que determina la distribución 

de nutrientes, gases y sólidos disueltos. Las durezas y alcalinidad son -

variables importantes en el curso de la mineralización del agua, y la co!!. 

ductiVidad una medida de la variación de estos Parámetros los cuales Flu=. 

túan en función del área y volúmen del sistema. Esta relación ha sido re­

portada por varios autores tales como Daborn y Clifford (op. cit.) Khalaf 

y Me. Donald (op. cit.), Arreciendo ~-~L (~ • .si.!:_.) y Ponce (op. ~.). 

Los factores responsables de la mineralización del agua son e1emen -

tos de proporcionalidad constante y por presentar correlaciones altas - -

(más del 50% de la varianza en común) (Tabla 7), se pueden integrar en un 

grupo denominado minerales según Margalef ~- ~· (~. ~.). Por ot~o 1!!_ 

do, estas variables constituyen en gran parte al factor edáf ico (Ryder, -

1973) y pueden medirse por medio de la alcalinidad. 

Por otro lado el factor 11 está constituído por la transparencia, al 

calinidad, superficie, bióxido de carbono libre para ambos niveles, copé­

podos y cladóceros. La transparencia es una medida indirecta de la prese_!! 

cia de fitoplancton, así como de arcillas y otros materiales sólidos en -

suspensión y disueltos. La alcalinidad juega un papel importante en el --



-kZ· .. ·-,,,:::·M:M11ne=m= 

TABLA 7. 
VALORES CARACTERISTICOS DE CADA UNO DE LOS FACTORES 

OB:TJ;NlDOS A. TRAVES DEL ANALIS1$. DE FACTOR._ .. __ _ 
VARIABLES. FACTO R. 

VI PROFUNDIDAD. 1 
v2 TRANSPARENCIA. 2 
v3 TEMPERATURA SUP, 3 
V• OXIGENO SUPERFICIE. 4 
vo C0 2 SUPERFICIE. 5 

vs ALCALINIDAD SUPERFICIE. 6 
v7DUREZA TOTAL SUP. 7 

EIGENVALOR. 

8.79546 

4 .340~4 
2. 71781 
1 .52780 
1.17742 

0.90951 
o .77 850 

PCT. DE VAR. 

40.0 
19 .·r 
12 .4 
6.9 
5.4 
4.1 
3.5 

PCT. ACUMULADO!. 

40.0 
:;9_7 
72.1 
79.0 
04.4 

88 .5 
92 .o 

VB DUREZA DE CALCIO SUP. 8 0.48449 2.2 ·. 94 2 j 
•v9P,H.SUPERFICIE. 9 040818 19 96°1 •¡ 
'V10CONDUCTIVIDAD SUP. 10· 0:26197 t'.2 97:3 '¡'¡;·.· 

·v11COPEPODOS. LI. : 0.16300 O. , 98.0 
v12CLADOCEROS. 12'•:' 0.13417 0.6 98.6 
v13ROTIFEROS, 1:3. 0.10926 0.5 ·. 99.1 

v14TEMPE.RATURA FONDO. 1'4 0,06037 O .3 99 .4 
v1sOXIGENO FOUDO. 15'. 0.04184 0.2. 99.6 

visco, FONDO. 1.6 0.03320 0.2 99.7 íl 
v11 ALCALINIDAD FONDO. \ 1 7 O. 02680 O .1 \ 99 .9 

1 
v1sDUREZATOTALFONDO. 18 0.01352 0.i 99.9 
V19DUREZADECALCIOFON. 19 0.00873 o.o 100.0 ~ 
•1<0PH FONDO 1 2-0 ü.00559 O .O j 100.0 1 

~~~~;g~~~~~~~~~~~T~IL~l~~Í•D~~ª~~~'.*F~O~N•D-.0~·...,.·_.._ ...... ;._.~,..,..,........,...,.-....,~~:M~......,~w~.._:m:._.....,....,....,,...,_,-_~~~~~~~] 
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1 TABLA 8 

VARIABI ES -t "- - '-' .. 1 ..J ._, 1 e ES PRINCIPA ES. 

____ .. _! 
oui=- í'.Ql\IST!TUYE"J Loe i:: rA TOR L 

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4. FACTOR 5. 

TEMP. SUP. TRANSPARENCIA OXIGENO SUP. P.H. SUPERFICIE. PROFUNDIDAD. 
-----------~----------- -------

TEMP.FONDO ALCALINIDAD SUF CONDUCTIVIDAD FO!> CLOROFILA 
u 11 a . OXIGENO FONDO. 

·-- ·-
DUREZA TOT.SUP. BIOX .CAR BONO SUP. DUREZATOT. FON. 

---------- ·---------
DUREZA TOT. FON. BIOX .CARBONO FON DUREZACALCIO FON. -

------------- -----~------ ------- --·-----------

DUREZA CALCIO SUP. COPEPODOS. P.H. FONDO. 
' ---------·--------- -·--··-- ------- -- -- .. ----·--------- -· . .. 

DUREZA CALCIO FON, CLADOCEROS. ROTIFEROS. 
----------------- ---- - -------------·-··----

ALCALINIDAD FON. 
--- ------- ------ - - -·---------

ALCALINIDAD SUP. ----·-[ !------------ --- -------------------
CONDUCTIVIDAD SUP 

------ -- ·----] CONDUCTIVIDAD FONj 
_,_,~ ~· 
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equilibrio del carbono inorgánico, resultando lógica s'u interr"elación con 

el co 2 , el cual es determinante en la fotosíntesis. ·Finalmente la presen­

cia de estos dos grupos de zooplancton es una respuesta a la disponibili­

dad de a 1 imento. 

El factor 111 comprende al o2 libre superficie, conductividad, dure­

za total, dureza de calcio y pH del fondo y rotíferos. Donde la relación 

de los rotíferos con las durezas y la conductividad es consecuencia de la 

abundancia de estos organismos filtradores en aguas eutróficas, como es -

el caso del bordo de estudio. Así como el efecto de las concentraciones -

de calcio en la lonqevidad y morfología de este ~rupo, según lo citado -­

por Wetzel (op. cit.). El o2 como producto principal de la fotosintesis, 

dá un índice de la producción del sistema .• caracterizándose este por una 

zona trofogénica y otro trofolítica en donde la demanda de o2 es mayor d=. 
bido fundamentalmente a la acción bacteriana y a la concentración de sóll_ 

dos disueltos, incrementándose por la acción dinámica de la interfase se­

dimento-agua (Arredondo, et. ~- op. =.l!.·). 
En el factor IV se encuentra el pH de superficie y clorofila 11a 11 • M~ 

diantc el valor de pH podemos inferir las variaciones del sistema carbono 

inorgánico, definiendo al sistema como 11 bicarbonatado11
• Encontrando Marga 

lef (~. ~.) una alta correlación de la alcalinidad y la concentración 

de clorofila 1ta11 , en donde las mayores concentraciones de clorofila se ob 

servan en condiciones intermedias de alcalinidad. 

Por último en el factor V están la profundidad máxima y el oxígeno -

del fondo, siendo la primera una variable que depende del volúmen, encon­

trándose dentro de los parámetros que influven en la naturaleza volumétr! 

ca del proceso de mineralización (Ponce, op. cit.). Por otro lado, se ve 

su influencia sobre el o 2 de fondo que se encuentra afectado por la i.nte!._ 

relación agua-sedimento, la cual viene duda por la relación profundidad -

media-prco"ndidad máxima (Z : Zm). 

Como se observa existen algunas variables que definen dos factores, 

dependiendo del grado de complejidad, es decir de la proporción de la va­

rianza en la variable dependiente dada por cada factor. Por ejemplo la -­

conductividad de superficie da una proporción de varianza de 62.4% en el 

factor 1 y 27.29% en el factor 111, por lo que no se puede caracterizar -
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un solo factor como fenómeno particular. 

En términos generales los factores antes citados quedan enmarcados -

dentro del proceso de mineralización del agua y su relación volumétrica~ 

es decir la interrelación de 1a concentración de sales y sólidos disuel -

tos en función de la fase de dilución y concentrac.ión. Así como de la in­

fluencia térmica que deFine Jos períodos de mezcla y estratificación. Ca­

racterizandose eJ sistema como productivo en función a éstas relaciones y 

a las establecidas con Ja clorofila 11a 11 y la profundidad má'<ima. 

Las variables que preser.~.aron la mayor comunal idad (prooorción de la 

varianza total de cada variable) arriba del 96% fueron Ja dureza tOa1 de 

superficie, y Ja conductividad para ambos niveles. Valores superiores al 

90% e inferiores al 96% co2 y alcalinidad de superficie, cladóceros, ale~ 

linidad, dureza total y de calcio de fondo. Y del 85% al 89% dureza de -­

calcio sup., pH sup., y temperatura superficie-fondo. Las demás variables 

presentan comunalidades inferiores al 85% (Tabla 7). 

Al observar las gráficas de los coeficientes asociados a las varia -

bles para cada par de factores, se encuentran las relaciones ya discuti -

das, además de otras interesantes tales como la oroximidad de rotíferos y 

la clorofila 11a" en las qráficas de los factorics 1-2, 1-5 y 2-5; Ja tran~ 

parencia con copépodos en la qráfica 1-3. Encontrando una relación de es­

tos grupos de zooplancton con la disponibilidad de alimento. La alcalini­

dad-clorofila "a" en la gráfica de los factores 2-3, que coincide con Ja 

relaci6n establecida por Margalef (op. cit.). Fig. 18.· 
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ASPECTOS RELEVANTES SOBRE EL MANEJO DEL SISTEMA. 

Para el manejo del bordo de temporal 11Chavarría11 , se deben considerar 

con base en esta investigación y a experiencias de otros autores, algunos 

factores importantes tales como: el el imático, morfométrico, edáfico y bio 

lóqico, ya que entre estos factores existe una alta interrelación. Así de­

pendiendo de las condiciones anuales del tiempo atmosférico, en cuanto a -

precipitación pluvial y temperatura ambiental. se presentarán fluctuacio -

nes del área y volúmen en el embalse, definiendose dos fases, una de dilu­

ción y la otra de concentración, oue están estrechamente relacionadas con 

las variaciones en la concentración de sales y sólidos disueltos. Además -

se establecerán los procesos de mezcla y estratificación en el sistema los 

cuales determinan la yalocidad de reciclaje de los nutrientes, así como la 

distribución de los gases en la columna de agua, los cuales influyen direE._ 

tamente en la productividad biológica .del sistema. 

Así mismo hay que destacar las características propias de este bordo, 

como son el que presenta u~ área máxima mayor a las dos hectáreas, 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 productJ_ 

vidad del sistema, ya que la velocidad de deqradación de la materia orqán..!_ 

ca es alta, debido a la baja estabilidad de la estratificación térmica. 

Ahora bien, este sistema tiende a ser altamente productivo, encentran 

do concentraciones de clorofila 11a 11 superiores a los 5 mg/m3 y una densi : 

dad absoluta de rotíferos propios de cuerpos de agua eutróficos, tendiendo 

el embalse a la hipereutrofía hacia los meses finales de la fase de canee!!. 

tración. 

Por otra parte la técnica de pol icultivo resulta ser adecuada pa_ra el 

manejo de este tipo de bordo ya que se utiliza toda la columna de aqua, 

ocupando 1 as es pee i es di fe rentes nichos ecológicos, ej er.c i éndose una pre -

sión entre estas que les obliga a optimizar el recurso. Las característt -

cas propias de las carpas como su plasticidad ecolóqica y sus hábitos ali­

menticios definidos, así como el cultivo monosexado de la mojarra con lo -

que se controla la sobrepoblación y con alimentación omnívora provoca que 

se obtengan buenos crecimientos en lapsos de tiempo corto. Según la expe -
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riencia de este primer ensayo se recomienda la siembra desrasada de las -

especies. Introduciendo en el primer mes de la fase de dilución fa moja -

rra con un tamaño de cría, por ser la especie que presenta una menor tasa 

de crecimiento y por su aceptabi1 idad para el consumo. La carpa oJateada 

desoués de un período de mezcla en que se esoera un aumento en la pobla -

ción de fitoplancton. Y la carpa cabezona al mes siquiente en que se esp!:_ 

ra un incremento en la población de zooplancton. Dando fa oprtunidad a la 

carpa plateada de alcanzar una mayor talla, puesto que la carca cabezona 

presenta un crecimiento más rápido. O bien sembrando Ja carpa cabezona -­

con una talla juvenil en los meses invernales de la fase de concentración 

en que se presentan picos en fa concentración de clorofila "a" y zooplan~ 

ton; con lo que se asegura alcanzar mejores tallas para las tres especies. 

0tra a1 ternativa s.ería trabajar un pol icultivo con mojarra, carpa c~ 

bezon~ y carpa 5arrioona (sp, detritívora), puesto que se reduciría la -­

competencia por e1 alimento pJanctónico y se aprovecharía al máximo las -

condiciones del sistema en la fusc dé concentración, en que se encuentra 

una gran cantidad de materia_ oroánica y las variaciones poblacionales del 

plancton tiende a ser muy dinámica aportando constantemente células muer­

tas de fitoplancton y zooplancton aue serían utilizadas como alimento pa­

ra la carpa barrioona. 

Finalmente se considera que este tipo de cultivo son redituab1es de­

bido a que las especies que se introducen no necesitan de ningún cuidado 

especial, la cantidad de alimento que se debe suministrar es nulo, el es­

fuerzo de trabajo real izado por el hombre es mínimo, y solo se necesita -

personal en la introducción de los orqanismos, para hacer un monitoreo a 

mediados del estudio y en la cosecha. Considerando que las dificultades -

para 1a captura se reducen cuando el sistema presenta un mínimo de volq -

men. 

Se requiere una mejor orqanización de los pobladores.para que no pe!:_ 

mitv la captura de los orqanismos antes de tiempo, así como una capacita.­

ción técnica sobre el manejo de estos sistemas. Por otro lado, se puede -

imolementar un sistema oara el manejo de los desechos orqánicos por medio 

de la construcción de corrales cercanos al bordo o con la.utilización de 

compostas o biodigestores, lo que llevaría a obtener 'mejores rendimientos. 
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CONCLUS 1 ONES. 

- El comportamiento 1 imnológico del embalse estu.Vo--:<;te·termi.nadO por et fac 

tor el imático, morfomérrico, edáfico y bic°i~~·r~~":_· SfE!nda· laS más impor­

tantes los dos primeros. 

-··- .. . 

- El sistema según el valor del desarrollo de- la':'lfn~a de c'cista--(L18) ~-
tiende a una forma circular. 

- Los valores inferiores al 2% de la profundidad relativa (Zr), indican -

que las paredes del sistema presentan poca pendiente, provocando una b.!!_ 

ja estabi 1 ldad en la estratiflcacion térmica del bordo. 

- De acuerdo a los valores de la relacion Z : Zm (0.47) y del desarrollo 

del volúmen, (1.47), el embalse tiene una forma sinusoide elíptica, cu­

ya conformación permite una mayor acumulación de sedimento. 

- El bordo presentó dos fases: una de dilución durante los meses de julio 

a septiembre, en que se Incrementó el área y volúmen como consecuencia 

de la prectpitactón oluvial en esta época. Y la otra de concentración -

en la época de sequía del mes de septiembre al mes de febrero disminu -

yendo el área y el volúmen. Estas dos fases se caracterizaron por la dt 

lución y concentraclon de sales y sólidas disueltas. 

- Las variaciones térmicas del embalse tienen una marcada relación con la 

variación de la temperatura ambiental. 

- En el sistema se presentaron dos períodos de estratificación: uno del -

mes de julio a aqosto y el otro de octubre a enero y dos.procesos de -­

mezcla relativamente cortos en septiembre y febrero. 

- El oxígeno presentó curvas el inógradas, típicas de cuerpos de a'gua eu -

tróficos; establciéndose dos zonas: una superficial o zona trofogénica 

caracterizada por una elevada concentración de oxígeno disuelto y otra 
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en el fondo o zona trofo1ítica con una alta demanda de oxígeno disuelto 

con va 1 ores bajos de concentración; encontrándose una estra_t ¡ f 1 cae ión -

de tipo química. 

- El bióxido de carbono presentó una curva el inóqrada inversa con_ respec­

to al oxí9eno disuelto. Encontrando que las relac!ones del co
2 

estuvie­

ron intimamente ligadas a las características del suelo y rocas del 

área (cal izas), así como a la descomposición de Ja materia orgánica y -

respir•ción de los organismos. 

- El bordo tiene aguas de tipo bicarbonatadas, las cuales son adecuadas -

para la producción piscicola ya que contienen cantºidades variables de -

carbonato. 

Los valores de dureza de calcio, de magnesio y total en la fase de dil.!:: 

ción en comparación con los de la fase de canc~ntración fueron superio­

res, debido principalme~te al acarreo de material alóctono en la época 

de precipitacion pluvial. Mientras que para la fase de concentración e~ 

tos valores estuvieron en función del componente biótico y autoregula -

ción del sistema. 

- En la fase de concentración se dá un proceso de descalcificación epili!!! 

nitica, ~ausado por la disminución de co2 en superficie. 

- Según el análisis de factor, las variables que explican en mayor propo!.. 

ción la variación del sistema son: Ja temperatura, la dureza total, la 

dureza de calcio, la alca! inidad y Ja 0::.onductividad. la orimera de~ermi_ 

na el comportamiento hidrolóqico dr::: embalse y las otras variables con.!. 

tituyen en gran parte el factor edáfico. 

- De acuerdo a las concentraciones de clorofila 11 a" ·el sistema es eutróf_l 

ca. ~endiendo a la hipereutrofía hacia los últimos meses de la fase de 

caneen trae ión .. 
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En el sistema se observó la presencia sincrónica de los grupos d,e .zoo -

olancton a lo largo del período de estudio, dependiendo de su .adapta -­

ción a las condiciones que imperaron en el sistema. 

- El incremento de los rotíferos en la fase de dilución y las densidades 

absolutas máximas que presentaron en la fase de concentración, dan un -

indicio de la eutrofía del sistema. 

- En el embalse se presentaron desfasamientos mensuales entre los proce -

sos cie mezcla (remoción de nutrientes) los incrementos en la concentra­

ci.Sn de clorofila 11a 11 y la densidad absoluta del zooplancton. 

- La relación peso~longitud de las especies ícticas del pal icultivo estu­

vo dada por las siguientes ecuaciones: W=0.05587 L 
2

·9°51 para la moja­

rra, W=0.05955 L 2 · 5791 p;ara la carpa plateada y W=0.09141 L 
2

·
117

7°, p~ 
ra la carpa cabezona. En donde se observa que el valor de b es diferen­

te de tres, lo que co~responde a un crecimi~to de tipo alométrico. 

De acuerno a 1 mode 1 o de \fon Berta 1 anf fy, 1 as ta 11 as y pesos máx irnos ob­

ten l dos para las especies fueron los siguientes: para 1a mojarra 17.53 

cm. y 229.35 gr. en 20 semanas; para la carpa plateada 24.56 cm. y -

229.26 qr. en 17 semanas y para la carpa cabezona 26.27 cm. 299.91 or. 

en 21 semanas. 

- La tasa de crecimiento instantánea máxima de la carpa cabezona fué de 

16.64% de la carpa plate.ada de 13.54% y de la mojarra de 2.25% con un -

incremento en porcentaje de peso qanado de 12,372%, 4,970% y 215% res -

pectivamente. 

- Los pesos promedio obtenidos en este estudio para cada una de las espe­

cies del pal icultivo fueron de: 222.56 gr. para la carpa_ cabezona y 

119.43 qr. para la carpa plateada en seis meses y 168.93 gr. para lamo 

jarra en 7 meses. 
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- El fitoplancton encontrado en los tractos digestivos est.uvo constituido 

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

nofíceas y bacilarofíceas. Para el zooplancton el qrupo que predomi.nó 

fué el de los rotíferos y en se9undo término los copépados. 

- Los espectros tróficos obtenidos estuvieran en fu.a¡,; i ón de 1 a di spori i b i 1!. 

dad de alimento, de la competencia por el mismo y de una cierta selecti­

vidad en relación a los hábitos alimenticios de cada especie. 

- En el sistema se encontró una marcada relación entre el crecimiento en -

peso de 1 as es pee i es y 1 a di spon i b i 1 i dad de a 1 imento preferencial •. O.Ue -

dando 1 imitado el crecimiento de las carpas a los incrementos en la· con­

centración de clqrofila 11a 11 y del zoopl2 '::on; obligando a la mojarra a 

consumir alimento particulado y en suspensión. 

- Con la siembra monosexada de la mojarra (machos), se evitó la campe.ten -

cia intraespecífica po.r sobrepoblación, y como consecuencia el enanismo 

en la especie. 

- Con la técnica de policultivo, se aprovechó toda la columna de agua del 

bordo, al ocupar las especies diferentes nichos ecológicos, los cuales -

se traslaparon al reducirse la zona fótica en la fase de concentración y 

en respuesta a la disponibilidad de alimento. 

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

g/día, para la mojarra de 0.78 ~/día y para la carpa plateada de o.66 
g/d ía. 

- En el embalse se obtuvieron buenos crecimientos en peso, principalmente 

para la carpa cabezona y la moiarra aue estuvieron en función al tamaño 

de introducci6n de los organismos, a las tasas de crecimi.ento propias de 

cada especie y a la presión mutua que ejercieron en el policultivo que -

les obligó a optimizar la utilización del recurso. 
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Las ecuaciones de regresi6n maltiple para cada una de ·las especies ícti­

cas del po1 icultivo fueron: 

1) W= 0.0897 LZ.076 A0.62.2. (Mojarra) 

2.) W= 0.12.58 Ll.717 AO.t!2.71 (Carpa plateadai 

3) \./= 0.82.19 L0.9195 Al.303 lCarpa cabezona) 

El KM promedio para cada. especie fué: 9.2.461 (mojarra), 83.1758 (carpa -

cabezona) y 12..6875 lcarpa plateada). Siendo alta la condici6n para las 

dos primeras especies como consecuencia de una buena alimentación, y ba­

ja para la tercera por subalimentación debido a la competencia intraesp!::_ 

cífica p~ al fitoplancton. 

- Se encontró una elevada correlación múltiple entre el factor de candi 

ción (KM) y las v iables del factor 1, corroborando la influencia de és 

tas en la condición y crecimiento de las especies ícticas. 
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