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RESUMEN

El presente estudio se realizo de junio de 1989 a enero de
1970 en el bordo de temporal Chavarria localizado en el
sunicipio de Coatlan del Rio en el Edo. de Morelos, con el fin
de determinar el crecimiento de la carpa barrigona (Cyprinus
carpio rubrofuscus}) y la tilapia (Orecchromis urelegis Rornorunl
bajo la técnica de bicultivo en el nivel extensivo, vy las
relaciones gque existen entre algunos de los factores
hidrobiolégicos del sistema con su crecimiento.

El bordo presento una fase de dilucien de junio a Julio y
otra de concentracion de agosto a ensro. En la fase de dilucien
se determind el Area maxima en B,537 " con un volumen de 5,595
m® en el mes de julio ¥ en la de concentrac:én en enero con Area
minima de 3,186 m® y volumnen de 823 ms, lo que representda una
disminucisn del &2.46 % en el 4area y B7.43 % en el volumen.

Se observo en el sistema una estratificacidn térmica de junia
a agosto gque 1mpidis una distribucién vertical homogeénea del
oxigeno disuelto, con valores menores a 1 ma/1 en la zana mas
profunda. Pe sepiiembre a enerp se deteraminé una fase de mezcla
en la columna de agua. Los resultados del amalisis multivariado
revelaron que los parametros que explican la mayor wvarlabilidad
limnolaaica del sistema fueron: la alealinidad y las dureras
total y por calcieo para superficie y fondo, ademés de la
temperatura superficial y la transparencia.

Las pcuaciones deterainadas para la relacién peso-longiltud de
las dos especies fueron:

- L —4 3. 02438
W= 3,01 x 10 L

{c. barrigenal

2. F13ee

K= 3,33 % 10 L

FPoar lo que el crec:aiento de la catpa barrigona fue de tipo

(tilapia)

isometrica, mientras que para la tilapia de tipo alométrico
negativo.
Las ecuaciones de Von Bertalanffy determinadas para 1la

longitud de las dos especies fueron:
-0.201 ¢ 1 + ©O.2031
Ll = 2335.5 {1 -~ =a 1 (c. barrigonal
0. 44709 (L - O. 3201

L‘ = 143 (1 - e 3 {ti1lapia)



La tasa de crecimiento y el porcentaje en peso ganado,
indican que la tilapia alcanza su talla maxima en el quinto mes
de vida, mientras que la carpa no mostré una disminucion en su
tasa de crecimienta durante el periodo de estudio.

LLas ecuaciones del Factor de Condicién Multiple (KM) guedaran
de la siguiente forma:

W

KM = (c. barrigona)
Ll.6402 At.o:a«

KM = (tilapia)
Ll.5£2 AL.ODi’

De acuerdo a una regresiéon multiple, las variables que mas
influyeran en el crecimiento de los peces fueran la temperatura
superficial y la densidad total de fitoplanctan (= 0.86,
p < 0.01).



INTRODUCCION

La crisis de la produccioen alimenticia a nivel mundial ha
dado pauta al desarrollo de la acuicultura, que en teérminos
generales puede ser definida como la manipulacion de los
organismos en una fase de desarrcllo diferente a la de captura,
en donde se promueve la transformacién del medic en la medida en
que se intensifique el sistema de produccion. Los cultivos se
hacen con fines alimenticios, conerciales, recreatives o

decorativos (Rosas, 19735 Canrera y Garcia, 1984).

La acuicultura incluye un control que va de moderado a riqido
sobre la alimentacion, fertilicacisn, reproduccien, densidad y
tallas, asl como actividades de repoblacién en sistemas
naturales, todo ello con 1a finalidad de obtener la mayor
produccisn piscicola en los cuerpos acuaticos (Palm, 1987).
Incluye ademas el manejo de las condiciones ambientales y la
habilidad para mantener la calidad del agua en un nivel optimo

para 2] desarrcllo de las especies (Boyd, 1986).

La introduccion de animales acuaticos procedentes de otros
paises y el trasplante de especies nativas, son actividades gue
se han incrementadoc en las wltimas decadas. En nuestro pats,
estas introducciones y dispersiones han sido ejecutadas por
parte de la iniciativa privada y diferentes institucicnes del
sector publico. Sin embargo, s&élo en algunos casas huy
particulares se han obtenido los resultado= esperados, ya que
son pocas las especies introducidas gque se han adaptado
satisfactoriamente, a tal grado que sostienen grandes pesgquerias
y aportan beneficios de tipo social y economico a las

. comunidades ruralec aledafas (Arredondo, 1983).



En general todos 1los cuerpos acuaticos del pais poseen
organismos susceptibles de ser explotados, pero ninguno esta
dedicado exclusiva ni prioritariamente a la acuicultura, ni a
las actividades de produccien pestguera que se han derivade de

esta biotecnia.

El recursc natural que soporta las pesquerias establecidas en
las aquas continentales esia representado por un conjunto de
especies aqrupadas bajo los nombres comunes de: lobinas, carpas,
bagres, tilapias, charales, pescado blanco, acumaras, popochas,
topotes, sardinas, mojarras, truchas, peie-lagarto y matalotes,
de las cuales las mas importantes son las seis primeras por los

valumenes de produccién que se reportan (Qlmos, 1990).

L.os animales acuaticos poseen grandes ventajas para su
ctultivo; una de ellas es que la densidad del cuerpo de los peces
y de los crustaceos nadadores es casi la misma gque la del agua
en que habitan, por lo que pueden prescindir de la tarea de
soportar su peso y dedicar mayor energla proveniente de la
alimentacién al crecimienta. Ademis los peces y los
invertebrados por ser animales de sangre fria no gastan energia
en la termorregulacion (el attn y otras especies nadadoras son
una excepcién). Esta propiedad podria adicionalmente mejorar su
tasa de crecimiento potencial, la que es mucho mids flexible que

la de los grandes vertebrados (Bardach, gt. al. 198&).

Es necesario gque en la seleccidén de especies para cultive se
considere la resistencia del organismo a las altas
concentraciones de ciertos compuestoes {(a menudo considerados
como contaminantes) presentes en el agua por diversas causas,
ademis se deben de tomar en cuenta otros atributos como son: el
tamado, disponibilidad, valaor nutritivo o gustativo, habitos
reproductivos, requerimienteos de calidad de agua de husvos vy

larvas, habitos alimenticios y que cbtengan grandes tallas a



altas densidades de siembra. Estas propiedades limitan en gran
' medida la seleccien y explican por qus entre las 25,000 especies
de peces y los miles de invertebrados, sdlo muy pocos han siaoc
empleados con exita en la acuicultura intensiva vy Tfactiblemente

comercial (Bardach, et. al. 198&}.

Existen dos tecnicas generales para el cultivo de especies

acuaticas: el monocultive ¥y el policultivo,

El monocultivo censiste en 2l cultivoe de wuma sola especie
para obtener una mayor produccion con fines alimenticios,

economicos o de repoblacion.

Muchos de los mas altos rendimientes en la acuicultura se han
obtenido en el sistema de policultivo de peces en varios palses
del mundo, destacando China e Israel por sus altos volumenes de
produccison, este sistema se baca en el apraovechamiento de los
diferentes nichos ecalégicos del sistema a travées del cultive
simultaneo de dos o mas especies con diferentes habitas
alimenticios (Juarex, 1982); en donde se busca la abtencisn de
la maxima eficiencia en el use del agua y el espacio disponible,

al mismo tiempo que se reducen los gastos de produccion.

Uno de 1os problemas mas importantes al estabiecer un
policultivo es el de determinar la proporcién de las especies a
introducir esperando con ello obtener una mayor eficiencia
(Swingle, 1966). Este problema se ha minimizado porque existen
antecedentes de policultivos en varias partes del mundo

incluyendo Mexicao.



ANTECEDENTES

En México la acuicultura se remonta a la época prehispanica,
sin embargo es hasta finales del siglo pasado, en 1884 cuando
Don Esteban Chazari publica el primer tratado de piscicultura,
en el cual s5e sefalan las bases para el desarrallo de esta
actividad. Posteriormente y hasta 1930 solo se conocen acciones
ajsladas de practicas extensivas y consumo local de los
productos generados, De 1959 a 1970 la actividad empieza a
generalizarse y sus beneficios se traducen en un mayor consumo y

comercializacién del producto.

De 1970 a 1987 la acuicultura en México registra un acelerado
avance, experimentando cambios cualitativos y cuantitativeos en
su desarrollo, se usan nuevas tecnologias y simultaneamente a la
etapa de extensionismo se inicia la wtilizacion de sistemas
semi ~ intensivos e intensivos para el cultivo de especies de
importancia econémica, como las carpas Yy mojarras, y MmAS
recientemente especies de altc valor camercial entre las que
destacan: trucha, langostino, camaren, bagre y diversos
bivalves, arrcjando para 1987 una produccidn total par
acuicultura de 174,000 toneladas (Olmos y Teijeda, 1970).

Estos datos son obtenidos partir de registros de captura en
las grandes presas y de produccion en los centros piscicaolas
estatales y privados del pals, existiendo un hueco enorae sobre
informacidén referente a crecimiento de peces y condiciones de
calidad de agua en embalses de 1 a 10 hectareas. En estos
sistemas se ha generado informacidn sobre cultives a nivel
extensivo y semi - intensivo utilirando en estos ultimos Jaulas
o corrales con alimento suplementario o© unicamente alimento

adicional.



Se ha escrito mucho sobre cultivos semi - intesives a nivel
internacional y muy poco en 1o referente a Meéxico, a nivel
internacional se mencionan los trabajos de Ishak (1987) en
Egipto:

Ishak reporta para Oreschromis niloticus crecimientos de Si.é&
a 129.8 g. en 90 dias, utitizando Jjaulas y alimento
suplementario con 20 % de proteina y densidades de siembra de 40
orgs/m'. Bajo las mismas condiciones de alimentacidn obtuvo
crecimientos de 24.6 a 50.8 g con 50 org/ma, de 24.5 a 155.5 g
con 100 org/m’ y de 24.6 a 108.1 g con 200 crg/m{ todos ellos

en ?0 dias de experimentacidén.

Para la misma especie Ishak y Hassanen (1987) reportan que
cuando el alimento adicionado posee el 24 % de proteina el peso
de lps organismos se incrementa de 33.7 123.8B g y 81 posee el

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

Los manejos descritos implicéan un costo econdmicoc, gque va de
moderado a elevado, ¥y la necesidad de un mayar tiempo dedicado

al cultivo.

En los sistemas temporales e} manejo que se requiere es el de
resiembrras peribdicas, disminuyendo les costos de preduccidn  al

aprovechar la fertilizacion natural de los sistemas.

Guerra y Pefa (1985}, reportan para el embalse de Michapa, en
el Edo. de Morelos, una variacion muy masrcada en el area vy
volumen del sistema, provocando la dilucidn y concentragcisn de
las sales y solidos en suspension., Para el fitoplancton reportan
las siquientes divisiones, en orden decreciente de abundanciat
clorofitas, cianofitas y bacillariofitas; y en el mismo orden el
Togplancton estuvo constitulado por  cladoceros, copépodos ¥y
roti feros. En el sistema se encontr® que 1los parametrps que
explican en una mayar proporcisdn la variabilidad son: el oxtgeno
disuelto, biexido de carbono, alcalinidad., dureza total, pH,

temperatura, conductividad y fiteplancton.



Asimismo en el monocultivo de moJarra (Orecochromis twolepis
hornorum), se determing un crecimiento de tipo alométrico, con
una tasa baja de crecimiento. Los valores de KM reflejaron gue

la robustez fue baja.

Albor, et. al. (1984}, determinaron para el baordo de temporal

Chavarri{a en el Edo. de Morelos, en el periodo comprendido entre
noviembre de 1983 y a2bril de 1984, un Area maxima de 13,189 m® y
un volumen de 12,153 n® para el mes de septiembre, mientras gque
el aArea minima fue de 2,415 m® con un volumen de 591 a' en el
mes de abril. El crecimiento de la mojarra fue de tipo
alometrico negativo, estimando un peso maximo de 203.37 g ¥ una

longitud maxima de 22.635 cm en 28 semanas.

En lo referente al fitoplancton las divisiones dominantes, en
orden decreciente de importancia fueron: clorofitas, cilanofitas
y bacillariofitas . Los rotiferos fueron el grupo de zocoplancton

que domind a lo largo del estudio.

Hernandez (1987), trabajo en el mismo bordo y encontré que el
sistema se caracterizé por dos fases: una de dilucién cen  un
area de 15,4687 me y volumen de 14,300 ' en el mes de
septiemhre de 1984, y otra de concentracisn con un Ares de 6,373

a® y volumen de 4,300 n® en febrero de 1985.

Los resultados del anilisis de factor revelaron gque la
temperatura, dureza total y al calcio, alcalinidad y
conductividad para superficie y fondo, fueron las variables gque

mas influyeron en el comportamiento del sistema.

Al utilizar la técnica del goligultive, con 1la mojarra
{Creochromis urolepis hornorun) como especle principal, carpa
plateada (Hipophthalmichthys molitlrix) y carpa tabezona
{Aristichthys nodilis) como especies acompafiantes, encontrd para

la relacién peso~longitud las siguientes ecuaciones:



2. o5t

W = 0.05387 L (mojarera)

2. 3571

W = 0.035955 L {carpa plateada)

2. 4OTT

E
]

0.09141 L {carpa cabezona)

Lo que indica para las tres especies un crecimientao de tipo
alométrico negativo. La carpa cabezona fue la especie qgue
alcanzd la longitud y peso mas altos com 26.27 cm y 299.91 g en
21 semanas, le siguisd la carpa plateada con 24.56 cm y 22%.25 g
en 17 semanas y finalmente la mojarra con 17.33 cm y 229.35 g en

20 semanas.

La especie que presentd un mayor KM fue la carpa cabezona,
siguiendo en orden decreciente la carpa plateada y por wltimo la
mojarra; encontrdndose una elevada correlacién entre el KM de

estas especies y las variables obtenidas del analisis de factor.

Torres (1989), evalud el] crecimiento y robustes de la tilapia
(Oreochromis urclepis hornorum) y la carpa barrigona (Cyprinus
carpio rubrojuscus) en el mismo periodo gue Hernaindez (i1987), vy
reporta para las dos especies un crecimiento de tipo alaométrico
negativo, estime que la tilapia puede alcanzar wna longitud y
pesc maximos de 17.53 cm y 229.35 g en 20 semanas, Yy la carpa
una longitud y peso maximos de 32.47 ©cm y S37.8%9 g en 33

semanas, con un registro mayor de KM para la carpa barrigona.

Ee ha estudiado el comportamiento limnalégico de los bordos
de temporal por medio del anpalisis de gsigstemas, en donde 1las
variables son agrupadas en guatro compartimientos: clim&ticos,
morfometricos, fisicos y guimices, y biologicos (Arredondo vy
Ponce, 19B&).



Los resultados han mostrado que el empleo de las teécnicas
estadisticas multivariadas son adecuadas para describir los
efectos separados y combinados que ejercen las variables
exdgenas y endéegenas en la conducta del embalse} por lo que se
concluye que el comportamiento limnoldgico depende en gran
medida de las fluctuaciones en &l volumen del agua almacenada,
el factor edafico y la temperatura, y en menor proporcion de la
cantidad de organismos presentes en el fitoplancton.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El bordo de temporal Chavarria se encuentra localizado en
el pablado del mismo nombre, perteneciente al Mpio. de Coatlan
del Rio en el Edo. de Morelos. Se localiza geograficamente a
18% 43° 3" de latitud norte y 99° 28° 2" de longitud oeste,
a una altitud de 1110 m.s.n.m. (Fig. 1).

El tipo de «¢lima es An" {w) {i') g calido subhumeds con
lluvias en verano y un porcentaje de lluvia invernal nmenor al
§ %. La precipitaciéon pluvial media anual fluctua entre BOO v
1,000 mm y la temperatura anual registra un valor promedio de
26 a 27°C (Garcia, 1981).

La temperatura mas alta se presenta en mayo y es de 32 a
33°C. La mis baja se registra en los meses de enero y diciembre,

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

El area de estudio posee un suela Feosem haplico y Regosol
eutrico, pedregoso en fragmentos mayores a 7.5 cm en ia
superficie y cerca de ella, que aimpiden el wuso de maguinaria
agricola, se compone generalmente de rocas sedimentarias

clasticas.

La agricultura es de temporal. Estos suelos son de aptitud
alta para el desarrollo de especies forrajeras y aptitud baja
para el establecimiento de pastizal cultivado (EETENAL,
1768} .

11
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OBJETIVOS

GENERAL.

Determinar el crecimiento de la carpa bartigona (Cyprinus carpio
rubrofuscus) y tilapia (Oreochromis wurolepis Hhornorum) bajo la
técnica de bicultivo en el nivel extensivo en el bordo de temporal
Chavarria y encontrar las relaciones que existen entre algqunas de
1os factores hidrobiolegicos del sistema con el crecimiento de los

peces.

ESPECIFICOS

1.- Obtener la morfometria del sistema determinanda:

- La linea de costa, area superficial, profundidad maxima y

volumen.

2.~ Conocer la calidad del agua evaluando 1Ios siguientes

parametros:

Fisicos:
— Temperatura, transparencia, conductividad y pH.

Quimicos:

~ Oxigeno disuelto, alcalinidad, dureza total y al calcio.

3.— Encontrar la relacidén existente entre los parametros
morfométricos y las condiciones fisicas Yy Qquimicas del

cuerpo acuatico.

13



4.—- Realizar un analisis cualitativo y cuantitativo del plancton

del sistema:s

- Identificar el fitoplancton en el nivel de division y el

zooplancton en el nivel de grupo.
-~ Obtener la densidad relativa y abseluta.

- Establecer la relacién entre el plancton y la calidad del

agua.

S.= Evaluar el crecimiento de 1a carpa barrigona y la tilapia

por medic del anilisis de sz
- La relacioen peso - longitud.
= El modelo de Von Bertalanfiy.
- Tasa relativa de crecimiento.
- Porcentaje en peso ganado.
-~ Factor de condicion multiple (KM).
&.- Determinar las variables (fisicas, gquimicas, o bioldgicas)

que presentan una mayor influencia en el comportamiento del

sistema.

14



METODROS
El presente trabaio se dividic en tres etapas:

A) CAMPO
B) LABORATORIO
C) GABINETE

A ) CamMPOo
Esta etapa abarcé los siguientes aspectos:

a.1 ) Ubicacien de las estaciones de monitereo.

Se determinaron mensualmente las condiciones fisicas ¥y
quimicas del bordo a dos niveles: superficie y fondo, de Jjunio
de 1989 a enero de 1990, para 1o cual sa establecieron 10
estaciones de monitoreo tomando como base trabajos previos en el
sistema (Fig. 2).

En cada una de las estaciones se registraron 1los siguientes
factores:

a.1l.1 ) Matereclsgicos:

- Temperatura ambiente, con un termémetro de - 10 a 150
°C y precisien de = 1°C,

-~ Parcentaje de nubosidad y direccidn del viento, por
observacion directa.

a.2 ) Horfometria

Para encontrat la forma del cuerpo de agua se midie el
perimetro con una cinta de 30 m y la arientaciédn con una brajula
marca Brinton, usando como referencia el punto de partida, el
punto visado, el rumbo y la distancia de 1los mismos (Welch,
1952).

15
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a.3 ) Fisicos y quimicos del agua.
-~ Transparencia, por medio de un disco de Secchy de 20

cm de diametro.

Para la colecta de muestras se utilizéd una botella Yan Dorn
de tres litros de capacidad, una ve- obtenida la muestra se
registraront la temperatura, con un terméemetro de - 10 a 190 °C.
el pH con un potencidmetro de campo marca Conductronic modelo pH
10 con precisisn de 0.01 y la canductividad con un conductimetro
de campo marca Conductronic modelo CL 8 y una precision de <.l

pmhas/cm.

Se tomd una muestra de agua para la determinacion del oxigenc
disuelto con una botella DBO clara de volumen conocido
utilizando la te¢cnica de Winckler con la modificacién de la

Azida de sodio.

Para la deternminacion de la alcalinidad se utilizé la técnica
de los indicadores y para la durexa total y al calcio la técnica

complejometrica (Wetzel and Likens, 1979%9; AFHAa, 1950; arredondo.
19858).

a.4 ) Toma de muestras de fitoplancton.

Las muestras de fitoplancton se tomaron con la botella Van
Dorn conjuntamente con las de parametros fisicos y Qquimicos,
se guardaron en botellas de plistico de TS0 ml de capacidad y se
f1jaron con acetato ¢e lugol para su posterior anslisis

{Schwoerbel, 1%75).

a.5 ) Toma de muestras de rooplancton.

Se tomaron tas muestras utilizando una red de cono ftruncado,
luz de malla de 1280 g v un diametro de boca de 3I0 cm,
posteriormente sa fijaron en una bpoiella de plasticode 1 1 de
capacidad con formol al 3 % neutralizado con borax (Schwoerbel,
1973), para ello s& hicieron arrastres de 3.5 m en las

estaciones de aonsiereo.

17



a.b& ) Peces.

La densidad de s:z2abra de la carpa barrigona fue de 15,000
organismus con una tallza de 2.0 am y se obtuva de la
pisctfactoria de Tezoniepes Hgo.

Debido a que el sistema no se seco completamente en el ciclo
anterior, quedaron en &l crganismos de tilapiay razcon por  la
cual ya no fue necesario hacer la siembra de ésta especie y dada
su alta tasa de reproauccian se empled la técnica de la cosecha

parcial de las crias que se raciutan por reproduccion.

Despuss de la intrcduccien se  llevaron a cabo capturas
mensuales sn donde se rejistraron las siguientes mediciones @
a) Longitud 1total, patradn y altura {mm), con un
ictismetro de precisisn de 1 om .
b) Peso total (g) con una balanza granataria Ohaus
con precision de .01 5 .

La captura ce los peces se reali1ld con un chinchorro playero

]

de J0 m de largo, I de anch

L)

o, luz d2 malla de 0.91 & y un copo
de Z & de largo. Las rones ge captura se escogieron dadas las
condicigres del cuerpo  do .dgué, tales coma pedregosidad,
profundicad y de acceso a la zona. El1 tamafo de la nuestra
estuvo en funcion de los crganiemos gque se  lograban capturar.
Despues de hacer la biometria los peces fueron dovueltos al

sistema.

B ) LABOGRATORIOD

b.1 ) Analisis de plancton.

Para el anslisis dz las muestras de fitoplancton se tomd una
alicunta de 8 ml de las muestras previamente fijadas con acetato
de lugol y se caloce en una camara de sedimentacion por 24 hes,,

posteriormente se hizo la lectura en un wmicroscopio  invertido
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sarca American Optical siguiendo la técnica de conteo descrita
" por Uthermol (Schwoerbel, 1975) identificando los organismos en

el nivel de divisien, utilizando para elle las claves de Ward y

Whipple ({974), Needham y Needham (1978) y Ortega (1784).

Para deterainar el numero de organismos =ocoplanctdnicos por
unidad de volumen se aplice el meétodo de conteas directo con
ayuda de un sicroscopio de contraste de fases y camaras de
recuento cuadriculadas (0.5 x 0.5 cw) {Schwoerbel, 1975), los
organismeos se determinaron en 21 nivel de orden (cladoceral,
subclase (copapoda) y clase (ratifera), siguiendo las claves de
Needham y Needham (1978), Pennak (1978) y Ward, et. al. (1974},

C ) GABINETE

c.l ) Mortometria.

Con los datos que se registraron en campo (linea de costa y
orientacién) se procedic a elabarar el mapa del sistemas
calculando el area superficial (A} por el métado de corte y
peso. Con 1los datos de A° y profundidad maxima (zm) se

calcularon los parametros:

— Desarroilo de la linea de costa ( DL):

D =L/2¢(raAa 1Y
1 =Y
- Profundidad media:r
2=V/A
-]
— Profundidad relativa:
z =50z (a)"* /s ca 7
r m 2

-~ Relacidén entre la profundidad media y la maximas

=/ z
m
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- Desarrollo del volumen ( Dv )
Dv =3z / z
(Hutchinson, 1975; Wetzel y Likens, 197%9; Wetzel, 1781).

— Volusen ( V ): Se calculd a travées de una reqresion
lineal a partir de los datos batimétricos obtenidos por Albaor,
et. al., t1984).

c.2 ) Factores Flsicos y WQuimicos.

A los datos fisices y gquimicos del agua (temperatura, pH,
alcalinidad, oxigeno disueltc, dureza total, dureza por calcio y
conductividad), se les aplicaron las pruebas de normalidad de
Kolmogorov — Sairnov {Sokal, 1981% Marques, 1988), de
homsocedasticidad de Barlett (Sokal, 1981), ¥y un analisis de
varianza entre superficie y fondo (Marques, 1988).

c.3 ) Determinacion de la dernsidad del plancton.

Para conocer la densidad relativa y absoluta del fitoplancton
(U.B./1) y zooplancton (org.s1) se aplicaron las siguientes
férmulas {Odum, 1981):

Densidad Relativa = Densidad por gpo./Densidad total.
Densidad Absoluta = Densidad total/Volumsen total.

c.4 ) Peces.
c.4.1 ) Determinacidn de la relacion Pesoc-longitud.

Con los datos de longitud patréen y peso total de los peces se
estimd la relacién que existe entre estas variables mediante la
formalasz

Donde:
W = Peso total (g).

Longitud patron (am).
a y b = Constantes a determinar.

Ecuacion que una vez linearizada quedo:
log W= 1og a + b log L



Esta determinacidén se hizo para conocer la proporcion con la

’ que aumenta ml peso con respecto a la longitud y visceversa,
ademas gel tipo de crecimiento de los peces.

Las constantes a y b (pendionte) se obtuvieron mediante una

regresion del modelo linearizado,.

El tipo de crecimiento esta determinado por la pendiente, Qque
al tomar un valor de 3 indica un crecimiento de tipo isométrico;
mientras que cuando es diferente de 3 es alométrico (Gulland,
19663 Pauly, 15984).

c+4.2 ) Modelo de Von Bertalanfiy.

Se empled éste modelo para determinar el crecimiento de los
peces, ya que cumple con los requisitos basicos de una ecuacién
de crecimiento como son: que indique el largo o peso de los
individuos de la poblacidn a cualquier edad, que pusda ser
tacilmente incorporada a modelos de rendimiento, que utilice un
minimo de constantes con significada biolégico, gue permita
hacer comparaciones inter e intraespecificas y que pueda ser
facilmente calculada.

=K ( t = to )

Lt = Lm (1 -e )
Donde:
LL = Longitud del pez a la edad ¢t.
Lcn = Longitud maxima que el pez puede alcanzar
cuando t tiende a infinijito.
K = Coeficiente catabdlico.

te = Edad del pe2 cuando su longitud es cero.
(Gulland, 194665 Csirke, 19805 Ehrhardt, 1981; Everhart vy
Youngs, 19813 Pauly, 1984).

c.4.3 ) Tasa de crecimiento relativa.
Se evalud mediante la formula .

W - W)Y 74

t ° t



Donde:

u‘ = Feso (@) al tiempo t.

uo = Peso Inicial (g).

A‘ = Intervalo de tiempa.
{Medina~BGarcfa, manuscritol.

c.4.4 )} Porcentaje en peso ganado.
- Se obtuvo aplicandc la formula:z
% Peso Ganado = (H‘ - NQ ’ Nal 100
Donde:

w'= = Pesa inicial (g).

W
t

{Kanazawa, et. al.,, 1978).

Peso final ¢g).

c.4.5 ) Factor de condicison multiple (KM).

Su estimacidn ayuda a conocer el nivel de alimentacidén de los
peces y nos permite comparar poblaciones sometidas’'a diferentes
condiciones o en distintos cuerpos de agua. E1 KM toma en cuenta
la altura del pex ayudanda asi a un mayor conocimiento sobre su

robustez.

Donde:

¥M = Factor de condicisn multiple.
W = Peso total (g).

L = Longitud patrédn (cm)d.

A = Altura (cm).

b y ¢ = Constantes a determinar.
{(Kuri, 197%; Medina, 1980).



€.5 )} AnAlisis Multivariado.

Posterior a las pruebas de norealidad realizadas a los datos
de calidad de agua, se procedié a detersinar cuales de las
variables estudiadas fueron las responsables del comportamiento
limnolégico del sisteaa, como los valores de los parametros
fisicos y quimicos del agua se obtuvieron de un sélo sistema vy
fueran de naturaleza howogénea, se realizd un Andlisis de Factor
{(Kendall, 1972; Gnanadesikan, 19773 Cuadras, 19813 Bernstein,
15688) .

Paralelamente s& realizé una matriz de correlacién entre los
parametros de calidad de agua y los factores wmorfométricos del

sisteaa para determinar la relacisn que existio entre ellos.

Mediante una regresién adaltiple, que considerd a la densidad
total de ftitoplancton como dependiente de las variables
contenidas en el factor I, y posteriorsente una matriz de
correlacidn de las variables descritas, se deterainaron las de
mayor influencia sobre el fitoplancton. Siguiendo el wismo
procedimiento, pero considerando a la densidad total de
zooplancton cowo variable dependiente, se determind a las
varibles que tienen una sayor influencia scobre ella (Willeasen,
19733 Digby y Kempton, 1387).

Para detersinar los parametros de mayor importancia sobre el
crecimiento de los peces se maneiéd la nisea técnica,
considerandn como variables dependientes a la tasa de
crecisiento, el porcentaje de peso ganado, ambos mensuales, y el
Factor de Condicion Maltiple (KH) de cada una de las especies
estudiadas, se utilizaron coso variables independientes las que
conforean el factor I, adeats de las densidades totales de fito
y zooplancton.



RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
HORFOMETRI A

tLa morfologfa de un cuerpo de agua ejerce efectos importantes
sohre los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y Jjuega un
papel relevante en el control de la dinamica del mismo, tomando
en cuenta las condiciones climiticas y su localizacidn,
condicionada en gran medida el grado de erosién Y de
sedimentacidén.

Los bordos de temporal estan caracterizados por fluctuaciones
en el drea y volumeny definiéndose dos fases: Una de dilucién y
otra de concentracion. La existencia de estos sSistemas esta
sujeta a las condiciones de la zona y su permanencia depende de
la temporada de lluvias, afluentes, tasas de evaporacién y
filtracidn.

Durante el perioda de estudio, el bardo de temporal Chavarria
presentd estas dos fases: La primera de dilucidén de junio a
Juliao, con un Area mixima de 8,537 m? y un volumen de 4,596 m'.
y la seqgunda de contentracién de agosto a enera, con ur Area
minima de 3,188 mz y un volumen de 82% o (Fig. 3, Tahla 1). Lo
que representa una disminucién del 42.46 % en el Area y 87.43 %
en el volumen del sistema.

La etapa de dilucién fue consecuencia de las lluvias de
verana, las cuales san la fuente principal de abastecimiento.
8in embargo, en este estudio no se 1llegd a inundar en su
totalidad, puesto gue Albor, et. al. (1984) y Torres (1989)
reportan para la etapa de dilucion un area maxima de 13 189 o y
15,687 o® respectivamente en el mes de septiembre.
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FIGURA 3. FASES DE DILUCION Y CONCENTRACION EN EL

BORDO CHAVARRIA.



w a0 vl nond| b |2 (e Fead| 2, | Zrz, | D,
L SR e8| a5 | o1as | oum ars | 1o | s | 1m
mo|oese 3% wm o | 1w s | s | s | Le
w | oG m £ N WU B S a1 L | sat oL
] s LR oo | oum e s | e | e
ot | s 3955 Mmoo oLa |1 e LT ] Mk | L
wo | s 3 5% w1 oL ez | 1w | oem | oass
e | A 1852 m || e e | Lo | sa | s
oe | 11w (2] 345 | Lo | oem Ln ez | e | Lw
TABLA 1. PARAMETROS MORFOMETRICOS REGISTRADOS EN

EL BORDO DE TEMPORAL CHAUARRIA.




La etapa de concentracién fue ocasionada por la ¢poca de
estiaje, la evaporacion y filtracion del agua, y por el coasumo
de las actividades agropecuarias en la zona. Albor et. al.
{(1984) y Torres (198%) reportan en la etapa de concentracion un
4rea ainima de 2,416 a® y &,376 a® para los meses de abetl v
febrero respectivamente, lo que significa que la etapa critica
en la disainucion del area y volusen es curante €1 invierno vy

principios de primavera.

El Desarrollo de la linea de costa (DL) es un parametro
sorfométrico que indica la forma del cuerpo de agua. E£1 valor
encontrado para este sistema fue de 1.19 (Tabla 1), por 1o que
se le ubica comG un cuerpo de forma tendiente a la eircular
(Wetzel y Likens, 1979; Wetzel, 1981).

Valores similares fueron reportados por Albor et. al. (1984)
y Torres (1989), con 10 que se observa que el sistema presenta

una forma que tiende a la circular a través del tiespo.

La profundidad sedia (2) se considera el mejor indice de las
condiciones morfosdtricas, la cual msuestra una correlacion
inversa con respecto a la productividad en todos 1los niveles
troficos de los cuerpos de agua grandes. Esta relacidn pierde
valor en los sistemas pequenos e indica que la regulacién de la
diniaica del eetabolisso y de 1la productividad en los
ecosistemas acuiticos es variable (Wetzel, 1981). De acuerdo a
Cole (1979) el sistema Chavarria se considera productivo al
presentar valores de profundidad media menores a 1 & (Tabla 1).

La profundidad relativa (zr), es la profundidad mixima
expresada coso porcentaje del diasetro msedio, valores menores al
2 X indican una baja estabilidad en la estratificaciéon. El valor
maximo encontrado en este estudio fue de 1.78 (Tabhla 1}, lo cual
implica que el bordo presenta procesos de mezcla.



El cociente de la relacién entre la profundidad aeedia y 1la
profundidad aaxima (E/zm) es un valor comparativo de la forma de
la cubeta en términos de desarrollo volumétrico. E1 valor de
0.447 para este cociente, calculado para la mayoria de los
cuerpos de agua grandes, refleja que la forma de la cubeta es
una sinusoide eliptica, cuyo cociente oscila entre 0.33 y 0.5
{Neumann, 195%9; Wetzel, 1%81).

Los valores obtenidos en este estudio para el cociente z/zm
{Tabta 1) indican que el sistema esti ubicado sobre roca
facilmente erosionable que puede contribuir al aumento en la

cantidad de nutrimentos inorganicos.

La retacion z/zm y el Dv nos da una idea del modelo que sigue
la acumnulacisn de sedimentos en el bordo y la ismportancia que
ésta tiene sobre la dinamica hidrologica del sistema; por lo gue
de acuerdo a los valores obtenidos de ambos parimetros, el
cuerpo de agua presenta una forma sinusoide eliptica, cuya base
es una elipse, y la superficie una sinusoide, la anterior
significa que presenta una amplia superficie de contacto entre
la materia en descomposicion y el oxigeno superficial, lo que
implica una mayor productividad (Neumann, 19593 Cole, 19793
Torres, 198%).



FACTORES FISICOS Y QUINICOS

Coma resul tado de las pruebas de normalidad de
Kolmogorov -~ Smirnov, homocedasticidad de Barlett y el analisis
de varfanza entre superficie y fondo, se obtuvo que todos los
parametros fisicos y quimicos del agua cumplen los supuestos de
normalidad y homocedasticidad al 99 % de confianza, y que sdélo
existe una diferencia significativa entre superficie y fondo

para temperatura y oxigeno disuvelto.

De acuerdo a lo antes expuesto, se optd por manejar los
promedios de los pardmelros para la obtencidn e interpretacion

de los resultados.

El bordo de Chavarrf{a, al igual que otres bordos de temporal
se caracterizé por presentar una fase de dilycion y otra de
cencentracion, las cuales proveocan Una disminucién ¥y un aumento
respectivamente de las sales y iones disueltos en el agua,
afectands el rendimiento piscicala ¥ las condiciones
hidroldogicas (Rosas, 1876; Garcia, 1877; Arredondo y ®Garcia,
1982; Arredondo y Ponce, 1888), de acuerde a lewis (1983) el
borde se clasifica como polimiclico cdlido continue, por la
Latitud en que se ubica y la profundidad que presenta, pero para
el periocde de estudio el comportamiento registrade fue de
monomictica calido, al no contar con registros diarios ni de

cicles nictimerales.

En el mes de junic se presentaron las concentraciones minimas
para la alcalintdad, durezas total y al calcio, ¥y conductividad
CTabla &), siendo este mes el que marca el inicio de la etapa de

dilusidén.
Durante la fase de dilucidn la conductividad se mantuve en ol

intervalo de 220 a 480 pmhos~cm, ubicando al bordo de Chavarria
como de agua’s de baja a mediana salinidad (Chavira, 15807 leo que
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escasamente influye en la productividad primaria (De la Lanza,
1990). Para esta misma fase el registro de la alcalinidad fue de
100 mg/l, concentracion que de acuerdo a Wetzel y Likens (1979)
y Boyd (1982) favorece la productividad.

El maximo de conductividad se registrd en enero con 458
H“ahos/Cm.

Del mes de agosto en adelante hubo un aumento gradual en las
concentraciones de la alcalinidad, dureza total, dureza al
calcio y conductividad tanto en superficie como en fondo (Figs.
4, 5, & y 7}, lo que se relaciona directamente con la
disminucion del volumen en el sistema a causa del estiaje. En el
mismo periodo se registréd una disminucisn en la temperatura del
agua, oxigeno disuelto y transparencia.

Los valores mis altos de alcalinidad, dureza total, dureza al
calcio y conductividad, se encontraron en la etapa de
concentracisn (enero). La alcalinidad alcanzd un  valor de 178
mg/1l (Fig. 4), el cual esta muy cercano al recomendado por Boyd
(1982) y Arredondo (1988) para el cultivo de peces. La dureza
total registré un valor miximo de 163 mg/]l (Fig. S) lo que ubica
al sistema como de aguas moderadamente duras (Arredonda, 1984;
Boyd, 1984).

Por 1o que respecta al pH, los valores registrados en el
periodao de estudia {(Fig. B8) estin dentro del rango de
crecimiento éptimo de los peces (De la Lanza, 1990), y por sucho
en el rango de tolerancia de las especies citado por Boyd (1982)
y Arredonda (1986) que es de 4.5 a 9.0.

La medicion de la alcalinidad, durezas. conductividad y pH
nos revela la cantidad y formas que presenta el carbono
inporganica en un cuerpo de agua, el cual constituye uno de los
principales nutrimentos para el metabolismo fotosintético de las
algas y de los macrofitos sumergidos.
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Como se menciond anteriorsente, se encontraron diferencias
significativas de temperatura entre superficie y fondo (Fig. 9,
Tablas 1 y 2), en donde existen diferencias hasta de & °C  entre
superficie y fondo en la etapa de dilucién y cerca de 1 °C en 1la
etapa de concentracion; la dissinucion de estas diferencias es
consecuencia de la cercantia de los niveles provocada por la
reduccidn del volumen, Estas diferencias en temperatura
ocasionaraon una estratificacion termica de junio a agosto y wuna
mezcla de septiembre a enero (Fig. 10).

Como se sabe, los modelos resultantes en una estratificacien
termal influyen de manera fundamental sobre los ciclos fisicos y
quimicos de los cuerpos de agua, 1os cuales rigen la produccién,
utilizacisén y descomposicion de la materia organica. La fuente
m4is grande de calor en un sistema acudtico es la radiacion
solar, la cual es ahsortiida directamente por el agua, provocando
su calentamienta. También se sabe que la absorcién de la energia
solar depende en gran medida de la cantidad y compesicidn de las
sustancias disueltas y en suspensidn, la materia arganica y el
fitoplancton presentes en el agua y que mis de la mitad de la
absorcidn de esta energla se lleva a cabo en la zona fotica de
cada sistema (Wetzel, 1981).

En el bordo de Chavarria se observé gran cantidad de material
en suspension, qQue Junto con la comunidad fitoplanctsnica
impidieron el paso de la energfa luminosa (efecta pantalla)
hacia el fondoj aspecto que esta reflejado en la escasa
transparencia del agua (Fig. 11). Este efecto ocasiond que las
aguas del fondo no se calentaran igual Qque las superficiales,

presentando una diferencia muy grande entre estas dos capas.
£l oxigeno es el parametro mas importante en un cuerpo de

agua, es esencial para el metabolismo de todos 1os organismos
acuiaticos que presentan una respiracién de tipo aercbia.
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Al igual que la temperatura, el axsgéﬂc disuelto presents
diferencias significativas entre superficie y fondo, presentando
en superficie concentraciones de hasta B mgs/] vy en el fondo una
situacion cercana a la anoxia con cantidades inferiores a 1 mg/l
{Fig. 12, Tabla 2).

La cantidad de oxigenpo disuelto presente en la superficie se
debe a 10s aportes procedentes de la atmésfera y principalmente
a los procesos fotosintéticos (Piedrahita y Smith, 1988), las
cuales se relacionan directamente con la transparencia del agua,
al ser ésta la que nos indica el grosor de la zaona euféticay se
puede obhservar a nivel superficial gue al disminuir la
transparencia disminuye la cantidad de oxigeno disuelto (Fig.
13), por lo que se deduce que la turbiedad provocada por el
material en suspensidn reduce la zona euféfica, inhibiendo 1la
produccien de oxigeno por la comunidad fitoplancténica.

En el fondo de la cubeta se presentaron concentraciones de
oxigenoc cercanas a la anoxia (Tabla 2), esta situacidn puede
deberse a dos aspectos: El primero es que exista un minimo de
actividad fotosintética y una alta tasa de oxidacién de la
materia organica producida en la zona eufética, acarreada en 1la
temporada de lluvias o excretada por los animales que utilizan
al bordo como abrevadero. El sequndo aspecte es que en el
sistema existen mecanismos renovadores de circulacién,
posiblemente nocturnos, gque distribuyen parte del axigeno
producido en la superficie hacia el fondo de la cubeta, 1lo que
favaorece dque no se registrara anoxia total durante las horas de
estudio. Los mecanismos renovadores pueden ser la energia edlica
que incide sobre la superficie del cuerpo de agua, las
corrientes de conveccion indugcidas por el enfriamiento y la
escasa profundidad del sistema, la interaccién de todos ellos
provoca una circulacién en toda la columna, favorecienda la
distribucisen de calor y oxigeno en el fondo,
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Lo anterior se ve reforzado por el hecho de que las
concentraciones de alcalinidad, durezas, conductividad y pH son
semejantes tanto en la superficie como en fondo (Figs. 4, 3, &,
7y 8.

Una consecuencia negativa de los niveles cercanos a la anoxia
en el fondo del bordo, es gque hay un cambio de una situacien
aerdbica a una anaerdbica. comin en la zona mas profunda,
haciéndola inhabitable gpara la mayoria de 1os animales y
plantas. Otro cambio importante es gue el metabolismo bacteriano
pasa de aersdhico a anaerdbico, con una notable reduccién de la
eficiencia total en la descompopsicién de la materia organica,
produciendo metano y acido sulfhidrico, cuyos gases se percibian
al hacer la colecta de la ictiofauna.
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FITOPLANCTON

El fitaplancton constituye la principal fuente de entrada de
energia a los ecosistemas acuaticos y la base de su
mantenimiento, as! mismo es responsablie en gran medida del
color, transparencia, estado trofico y produccion de zooplancton

y peces en dichps sistemas (Goldman y Horne, 1983).

Pocas especies de peces se alimentan directa o exclusivamente
de fitoplancton, perac una gran abundancia favorece el aumento de
la produccion de zooplancton y bentos gque sirven de al:imento
para los peces; de esta manera las mediciones de la
productividad fitoplanctionica o de la abundancia del plancton
puaden ser usadas como indices de una produccion potencial de

peces en los sistemas acuadticos (Bayd, 1982).

En la figure 14 se observan los cambios de la densidad total
del fitoplancton durante el estudio, registrandose un maximo de
856,480 Unidades Bioléaicas por litro (U.B./1) en el mes de
septiembre y un minimo de 225,822 U.B./1 en enero (Tabla 3) el
cual coincide con el minimo de volumen (Tabla 1) vy de

transparencia {(Tabla 2).

Las mediciones de la conductividad, pH, alcalinidad y durezas
total y al calcio, nos dan una idea de las cantidades y formas
de las sales y ieones presentes en el agua, que aportan carbono
inorganico a la comunidad fitoplanctonica para realizar la
fotosintesis (Wetzel ¥y Likens, 1979). En el beordo Chavarria las
mediciones de estos parametros (Tabla 22 indican que las
concentraciones de las sales y iones favorecen la produccién
fitoplancténica (Wetzel, 19815 Boyd, 1982; Arredondo, 198&).

La reduccion del volumen del sistema vy de la temperatura del
agua (Figs. 3 y 9, Tabla 1) limitaron 1la producciéon de

fitoplancton a partir del mes de septiembre (Fig. 14), Dicha
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aiaminucion en el volumen provoczé que las concentraciones de las
sales y 1ones disueltos (Fias. 4, 3, & v 7), pero sobre todo de
los solidos en suspensien, aumentaran considerablemente
reducienda la transparencia del agua (Fig. 11y, fensmeno que
acasion¢e una disminucicen de la tona fatica declinando la

produccidn de fitpplancteon (Fig, 14).

En el bordo Chavarria se observd una reduccidn progresiva de
la temperatura y la zona fotica a partir dgel mes de agosto
(Figs. 9 y 11}, lo cual afect¢ la preoduccisn de fitoplancton en
los ultimas cuatro meses, ademsas de gue la disminucidn del
volumen del sistema provoce un auméntd en la densidad de los
peces, lo que elevd la cantidad de alimento consumigo. Wetsel
{1981} menciona que el crecimienio de las algas y las tasas de

fotostntesis estan directamenta relacionados con la temperatura.

Rl variar la temperatura los groanismos Titoplanctonicos se
pueden adaptar o verse afectsdos disminuyendo su produccian. Por
lo gque se deduce que 1los efectos ecolégicas de la luz y
temperatura sobre la fotosintesis y el crecimiento de las aigas
sen  inseparables, debido a 1las interrelaciones entre su

metabolismo y la lu:z.

De las tres divisiones encontracas en el sistema las
clgrafitas presentaron wna mayor  densidad  durante fodo el
estudio (Fias. 15 y 16, Tabla 3, al contribuir en un alto

porcentale a la densidad to<%al. Las bacillariafitas y cranofitas
si bien fueron constantes en el tiempo, sus densidades fuercn

bajas (Figs. 15 y 16, Tabla 3).

Las diferencias cuaititativas entra las especles de
fitoplancton presentes pueden tener efectas sohre ics
cosponentes supericres de a cadena al:i:menticia y de e@sta manera
sa2r de isportancia econdwica (Marcalef, 198233 por tal motivo

los valores de densidad obtenidas cediante el analisis
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cuantitativo se utilizan como indicadores del estado trofico del
cuerpo acuitico, ya que existen especies consideradas
indicadoras de la fertilidad; el efecto de ellas scbre la
comunidad y el ecosistema no sélo depende de la clase de
arganismo de que se trate, sino también de su densidad (Odum,
1981), de acuerdo a lo anterior el sistema Chavarria se

clasifica como eutréfico.

La abundancia de las clorafitas se encontrd relacionada de
mariera inversa a la incidencia luminosa en el sistema, medida a

traves de la nubosidad.

En el presente estudio se observé que las valares de
nubosidad superiores al 40 % coincidieron cop las mayores
densidades de las clorofitas en los meses de Junio, septiembre y
octubre (Figs. 1S5 y 17), el registro de la maxima densidad de
estos organismos se hiza al B0 4 de nubosidad. Lo anterior
indica que el crecimienta de las algas esta directamente
relacionado con la intensidad de 1la 1luz, no obstante la
respuesta a la cantidad y calidad de ella es variable segun las
especies, vya que algunas poseen un grado considerable de
adaptacién a ciertos cambios de intensidad. Por otro lado la
tasa real de fotosintesis no es mucho mayor a intensidades altas
que a bajas debido al efecto de inhibicisen de fotosintesis que
se produce a intensidades de luz muy altas {Wetzel, 1981).

Es evidente que las clorofitas se vieron favorecidas con una
baja incidencia de luz, provocada por una alta nubosidad, en la

cual mostrareon su maxima eficiencia fotosintéticas

Otro aspecto importante gque explica ¢l maximo de densidad de
las clorofitas (Fig. 15), esta relacionado al proceso de
dilucisn (junio-julia) en el cual hay un acarreo de materia
organica hacia el sistema, que posteriormente se oxida (agosto)

poniendo a disposicion los nutrimentos necesarios para el

a6



desarrallo, los cuales eran asimilados por las clorofitas,
favoregiendo con elio su mayor abundancia sobre las diatomeas vy

cianotfitas.

Las bajas densidades de las diatomeas y cianofitas (Figs. 15
y 16) pueden deberse, en el caso de las diatomeas a la escasez
de silice en el agua {(Margalef, 1%583), ¥y en las cianofitas, a

bajas cantidades de materia organica (Boyd, 1982).

DPe acuerdo a la clasificacién propuesta por Margalef (1983)
la densidad del fitoplancton en el nordo (Tabla 3) es propia de
aguas eutroficas, las cuales se caracterizan por presentar una
gran cantidad de nutrimentos ¥y una produccién organica elevada.
Ademas de cierto tipo de pablaciaones fitoplanctdnicas
indicadoras del estade trofico del agua, en especial las
cianofitas, que en este tipo de sistemas llegan a presentar una
gran densidad y diversidad (Rayd, 1972). caso no observade en
el bordo; por lo anterior se puede clasificar al sistema cormo de

aguas moderadamente eutréaficas.

Los cuerpos de agua reciben los nutrientes a travées de la
meteorizacion de las rocas y los suelos de la cuenca
hidrogratica, con la lluvia y como resultado de la actividad
humana {(Begon, et. al., 1988}, lo que provoca un Tflujo de
energia que incrementa la productividad del sistema (Odum,
1981). Estos aspectos sumados a la incidencia de  luz y
temperaturas optimas, favorecieron en gran medida la produccion
del fitoplancton en el bordo, situacien que es indispensable en
un  cuerpo de agua utilizado para produccion piscicola
(Piedrahita y Saith, 1988).
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ZOOPLANCTON

El zooplancton es un elemento importante en la transmisien de
la energta solar captada por el fitoplancton hacia otros niveles
traficos, por lo que su composicién no es constante en el tiempo
sino que varia en respuesta a los cambios en la diversidad vy

abundancia del fitoplancton (Armengol, 1982).

Los componentes animales del plancton de 1las aguas dulces
estin dominados por  tres Qrupos principales: raoti feros,
claddderos y copépados (Wetzel, 1981}, El1 cooplancton en el
bordo Chavarria se encontrd constituido por estos tres gQrupos.
En la fiqura 18 se observa la densidad total del zooplancton,
registrando un maximo de 1,785 org./l &#n el mes de Junio {(Tabla

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

La disminucién de 1la densidad total a partir del primer mes
(Fi1g. 1B), se debe a que en ese mes se realize la introduccion
de la carpa harrigona al sistema, lo que aumente el consumo de
cooplancton al ser una especie que lo 1ncluye en su dieta
(Arredondo, 1984},

En la figura 1?9 se muestra la densidad del zooplancton por
grupo, en donde se observa que en el primer mes, la densidad
esta dada principalmente por los cladéceros y en segundo  lugar
por los copépodaos. Después del segundo mes se presentd una
reduccion muy importante en la densidad de los claddderos y en
menor grado de los copepeodos, por lo que se deduce que é&stos

crustaceos eran consumidaos por la carpa barrigona.
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La densidad relativa sirve para conocer los cambics en
dens:idad de las pobhlaciones (Odum, 1981). En la {figura 20 se
encuentran las deansidades relativas de los tres grupos de
zooplancton, en ella se observa una mayor proporcion de los
copéepodos sobre los otros  grupos, y 1o mas 1mportante, se
aprecta una sucesidn de las tres grupos a lo largc del estudia.
Primeramente entre cladéceros y copépaodos, en donde al disminuir
la densidad de los cladéceros aumenta la de copépodoas (Jjun—jul)d,
despuds hay una estabilidad en la densidad de los cladeceros
(jul—-sep) con una disminucion de los copepodos (jul-sep), mas
adelante la densidad de los cladéceros declina considerablemente

{sep—oct) situacion en la que los copepodos aumentan su densidad

(sep-nov), al recuperarse la poblacidn de cladoceros (oct-nov)
los copepodos presentan una ligera disminuci¢n tnav-dicl,
finalmente los cladoderos presentan una seqgunda reduccidn

{(dic-ene) en donde los copepndos se ven favorecidos aumentando

su densidad (dic~ene) (Tablia 3).

La segunda rzlacion mas marcada se da entre los rotiferos y
cladéceros; al bajar la densidad de los claddceros {Jun—jul},
los rotiferos aumentan (3un-jul), después hay una estabilidad en
las densidades de ambas poblaciones (jul-agol a partir de las
cuales los rotiferos experimentan una tigera wventaja {ago-sep)
sobre los cladacares en el misso tiempo (ago—-sep), al declinar
la poblacion de cladoceros (sep-oct) los ro%iferos siguen
aumentando (sep-oct), situacisn que se invierte al recuperarse
la poblacidn de cladséceros (oct-dic) disminuyendo la de
rotiferos (oct-dic), finalmente al volver a declinar la densidad
de las cladéderos (dic—ene) hay un aumento en la poblacién de
rotiferos {dic—enel) (Tabla 3).
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Si el numero de grupos zoclogicoes bien representadocs en el
plancton de agua dulce es pequefo, tienen la ventaja aque cada
uno presenta algun tipo de adaptacién. Los habites
reproductivos, entre octros factores, facilitan el eéxi1toc de un
Qrupo de orqQanismos zooplancténicos en un sistema acustico- Los
arganismos al lleqgar rapidamente a la madurex o reducir la
duracion de las fases larvales aprovechan de manera mas <&Sptima

el medio rico en nutrimentos.

€1 numero de generaciones por unidad de tiempo es menar en
los copépodos por su modo de reproduccion  sexual, en la cual
solo una parte de la poblacisn adulta da lugar a 1la progenie,
mientras qua en las poblacioneas partencgenéticas todes los
individuos adultos desempefan esa funcion {(Margalef, 19833
Gonzalez, 1988).

lL.os rotiferos y cladoceros, salvo pocas excepciones, se
maltiplican rapidamente por via asexual en condiciones
favorables, son relativamente menos m&viles que los copepodos vy
comen indiscriminadamente. La vida de los rotiferos y cladéceros
es corta (pocos dias o potas semanas) y en todo el tiempo se

alimentan de manera parecids {(Margalef, 1983).

£s pesible, que debidoe a gque los rotiferos y cladéceros
tienen un ftipo de reproduccion y de alimentacidn muy semejantes,
compitan entre ci, situacien que le favorece a los copépodos
para aumentar y presenzar mayor abundancia en el sistema (Fig.
20, Tabla 3}).

Para el desarrcllo del zeoplancton en cualgquier sistema s=e
requilere de cierta cantidad y calidad de alimento disponibie, de
acuerdo a la cual resultaran favorecidas aquellas poblaciones
cuyd crecimiento y reproduccidn son mAs rapidos, dada ia
disponibilidad del recurso.



Si en el conjunto de especies concurrentes, varias de ellas
tienen iquales requerimientos ambientales las menas aptas seran

reemplazadas por las mejores competidoras (Gonzalez, 1988).

Aungue en el presente estudio no se contempld un estudio
detallado de las relaciones del zooplancton con otros factores;
en general, la produccien de estos organismos es controlada
principalmente por 1la temperatura, la alimentacion Y la
depredacieon. La temperatura influye de manera directa en los
procesos fisioldégicos que condicionan la alimentacion, el
crecimiento y la reproduccidan. Em cuanto a la alimentacion, se
sabe que habitualmente la produccion de herbivoros se
correlaciona directamente con la de fitoplancton, siempre que se
consideren sé¢lo aquellas especies de algas que, por su tamafio y

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

Por ultimo, las especies depredadoras ejercen control sobre
las poblaciones, especialmente el efecto regulador que en el
sistema ejercen los peces (Gonzalez, 1988), como en el presente

estudio en gque amhas especies son de hibitos omnivoros.

Para comprender la productividad de los sistemas acuiaticos no
basta caon establecer el tamafio poblacional en el curso del
tiempo, €s necesario cuantificar los cambios que experimenta la

poblacion y conocer la causa de esos cambios (Wetzel, 1981).

En las aguas eutroficas los cladoceros pueden alcanzar 1,000
org./l , pero por lo general se encuentran en el orden de 100
org./l ( Tabla 3 ), mientras los copépodos llegan comec maximo, a
algunos centenares por litro, la densidad registrada para estos
organismos fue de 103 a 743 org./}1 (Tabia 3). En el caso de 1los
rotiferos las concentraciones maximas para aguas eutréficas, se
situan en el orden de 10,000 aorg./l, aunque excepcionalmente se
registran densidades de 100,000 org./l1 en cuerpos de agua ricos
en nutrientes y materia organica (Gonzalez, 1988).



Para el bordo Chavarria se encontraron densidades ge 1¢ a 17¢
org./1 (Tabla 3). En general se puede decir que el sistema es
pobre en zoeoplancton, lo gue pusde ser causada por el consumo
par parte de las peces y la disminucion de la zona ¥otica que
limita la produccien de fitoplancton, principal alimento del
oaplancton.



PECES

El crecimiento individual en peces es el resultadeo de una
serie de procescs metabdlicos que se manifiestan finalmente en
el incremento de tamaAo en el organismo, obviamente el
crecimiento no es indefinido y esta determinado por el gasto
energético del individuo a lo largo de su vida. £s evidente que
en la etapa juvenil del pez la energia consumida sera usada para
el mantenimiento de su organismo, su actividad y para el
crecimiento, conforme los individuos crecten diversos procesos
metabolicos cambian y el desarrolla gonadico es el evento gue en
esta etapa y tiempo consume mayor cantidad de energta. De esta
forma el crecimiento no se manifiesta como incrementos
constantes en una magnitud determinada, sino que varian con el

tiempo (Everhart y Youngs, 1981).

En este estudio la tilapia presentd el inconveniente de una
reproduccidn precoz, la cual se inicia antes de los cuatro meses
de vida, afectando su crecimiento. Si bien se realizaron
cosechas parciales de las hembras y ¢rias, no se logré conteplar
el aumento en la densidad de los organismos. En el caso de la
carpa barrigona no hubo tal inconveniente, va que en los machas
se presenta la madurez sexual a los 18 meses de edad y en las

hembras a los 24,

RELACION PESO - LONGITUD

En los estudios de crecimiento en peces, la funcion gque
relaciona el peso con la talla de los individuos de una especie
tiene una importancia fundamental, ya que entre otras cosas,
permite determinar los estados de condicien Tfisiologica de la
poblacion, ya sea en diferentes estaciones del afo o en las
diferentes etapas del ciclo de vida.
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Para verificar el tipo de crecimiento de la carpa barrigona y
la tilapia, se aplicd una prueba de hipotesis a los valores de
la pendiente (b} de la recta de regresién obtenidas del modelo
de la relaci®n peso - longitud, para saber Si eran
signiticativamenta igual o diferentes a 3 (Bhattacharya vy
Johnson, citado en Salgado-Ugarte, 1985). El resultado para la
carpa barrigona fue que el valcor de b es igual a 3 (Tabla 4,
Fig. 21), mientras que para la tilapia el valor de b es
diferente a 3 (Tabla 5, Fig. 22); esto indica en el caso de la
carpa barrigona un crecimiento de tipo isométrico cuya ganancia
en peso representa el cubos de la longitud, es decir un
crecimiento geométrico, en donde el incremento entre la longitud
y el peso fue proparcicnal, al menos hasta el tiempo que durs el
estudio. Para la tilapia el crecimiento fue de tipo alométrico
negativo, el cual estuvo dirigida maAs hacia la longitud que al
pesn  (Weatheriey, 19727 Csirke, 1980; Fauly, 19841). Las
ecuaciones de la relacién peso - longitud obtenidas son:

3. 02438

Ws 3,01 x 10 L (carpa barrigona)

W= 4,33 x 1077 L %8390

tilapial

El valor de la pendiente b determinado en este estudio para
la tilapia, es muy cercanoc a los valores repertados por Albor
et. al., (1984), Guerra y Pefa (1985}, Yorres (1989) y Figueroa
(1991) en bordos de temporal (Tabla &), en donde se aprecia gue
la tilapia ha tenido un crecimiento dirigida mas hacia la
longitud que al peso. Aungue se han relizado monocultiveos de
Oreaochromis urolepis hornorum como el de Albor (1984) vy el de
Guerra y PeAa (1985), y policultivos como el de Torres (1989) vy
Figueroa (1791}, la especie no ha presentado crecimientos
isometricos, debido posiblemente a una competencia
intraespecifica por espacio y alimento, inducida principalmente
por una alta precocidad reproductiva que reduce finalmente los

rendimientos.



W=alLb HIPOTESIS

PARAMETRO Ho. b =3
Ha., b 2

a = 3.81 x 1879 4
N.C. = 95 %
b = 3.82438 t = 8.2167

c
ttablas= 1-96
SE ACEPTA Ho
TaBLA 4. PRUEBA DE HIPOTESIS DE

LA
PENDIENTE DE REGRESION PARA
CARPA BARRIGOMA.

2 = 99.3 %

H=atLb HIPOTESIS
PARAMETRO Ho, b = 3
Ha, b 3
a = 4.33 x 1873 b
N.C. = 935 %
b = 2.51369 t = - 15.2

[
teahlas™ 1.96
SE RECHAZA Ho

TABLA S. PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA
. PENDIENTE DE REGRESION PARR
TILAPIA.

% = 86.25 %
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FIGURA 22. ECUACION DE LA RELACICGN PESO
LONGITUD PARA TILAPIA.



El valor de la pendiente b para la carpa barrigona encontrado
en este estudia, con la técnica del bicultive, indica un mejor
crecimiento en relacidn peso-leongitud al comparslo con  los
reportados para policultivos (Tabla &), donde se presenta
competencia interespecifica por espacio y alimento, lo gque

provoca crecimientos bajos en longitud y peso.

El valor de la pendiente no siempre es constante, varia en el
tiempo debido a cambios en la condicidén en Que se encuentren los
peces; tales cambios pueden ser estacionales o fortuitos, como
son: el sexa, alimentacion, reproduccién, competencia,
enfermedades, captura y otros. Se puede apreciar entonces que el

exponente refleja procesos dinamicos en una poblacion.

MODELO DE VON BERTALANFFY

Los parametros del modelo de Von Bertalanffy deben ajustarse
a los valores observados, para lo cual se requiere que la curva
expresada por la funcidon de crecimiento pase tan proxima como
s&a posible a la mayoria de los puntos. De esta forma para 1la
utilizacion del modelo de Von Bertalanify se requiere de la
estimacién previa de sus parametros Lm y K ¥ to . En el
presente estudio la estimacien de los parametros se realizo de

manera diferente para las dos especies.

Se realizéd un anilisis exploratorio de los datos de longitud
patrén en ambas especies para determinar las posibles clases
modales, necesarias para el calculo de Lm . Este analisis ayudo
a conacer la estructura y comportamiento de los datos a través
del tiempo (Curts, 1984; Eurts, 19861 Curts, 1987;
Salgado-Ugarte, 1990).
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WED1AS DE COMEONEMTES CLASES MODALES ESTIMADAS
GAUSIANOS ESTINADOS POR

FL METODO DE BHATTACHARIA POR EL METODO DE PETERSEN

{ mm ) { mn)

119 48 - 80

79 68 - 1689

99 1860 - 120

117 128 - 138

129
PARAMETROS DE LA ECURCION DE UOM BERTALAMEFY

Loo 148.3 148.00
R 9.42494 8.4478%

to €9.28851 @.3281

TaABLA 6. COIPQRNCION DE LRS MEDIAS ¥ MODAS EST!HRDQS POR

BHATTACHARIA ¢

MET PETERSEN
PnRﬁHETﬂOS DE Ln ECunCIon DE VUOH BENTQLRNFFY
PARA TILAPIA,




Los resultados de este analisis mostraron para la carpa
barrigona la existencia de una sola clase de talla, ya que en la
estructura de los datos sélo se define un maximo modal, que se
comprob® mediante el suavizador 4253EHDOBLE {Fig. 23,
Salgado-Ugarte, 1990). Este hecho se debe a que la carpa fue
sembrada en su totalidad, perteneciendo como ’tal a una sola
generacion, la estimacidén de Lm se realice por la variante del
método de Ford-~Walford propuesto por Gulland 1964 (Gulland,
1969; Ehrhardt, 198t}, obteniéndose un valor de Laf 23.5 cm
{Fig. 24), valor cercano al maxima observado de longitud patron

(228 mm), por lo que el método empleado resulté adecuado.

Las parametros K y te {Fig. 25, Tabla é6) se estimaron por el
método de Beverton y Holt (Ehrhardt, 1981). Las ecuaciones
obtenidas a partir del modela de Von Bertalanffy para longitud y
peso de la carpa barrigona (Figs., 26 y 27) fueron las
siguientes:

- -0, 201 -(=0. 203 )
L =235 (1-¢e v )

—0. 201 ( L-l=0, 203 )

W =447 (1 - e y 302430

En el caso de la tilapia, el analisis grafice revels la
existencia de varias clases modales, gpor lo que se decidig
utilizar los métodos de Petersen (Ricker, 19753
Gallardo—-Cabello, 1985&) y Bhattacharya {1947) para determinar
las ﬁasibles clases de talla. Se encontraron cinco clases
modales por el método de Petersen (Figs, 28) y cinco medias por
el metodo de Bhattacharya (Fig. 2%), a partir de las cuales se
estimaron los parametros L°° kY ta (Tabla &) por el metodo de
Ford - Walford (Fig. 30, Everhart y Youngs, 1981; Pauly, 1984).
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FIGURA 23. CURVA CON UN MAXIMO MODAL
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FIQURA 25. ESTIMACION DE to Y K DE LA
CARPA BARRIGONA A PARTIR DEL METODO DE
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LONGITUD mm
80

200 -
160
100 1
~0,201 {t + 0,208}
Lin28585(1~-¢2 )
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FIQURA 26. CURVA DE VON BERTALANFFY PARA
LONGITUD DE CARPA BARRIGONA.

PESO g
380 4

300 +

260

«0.201 (t » 0.203 ) 8.02438
Wieddq(1-0o )

o
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FIQURA 27. CURVA DE VON BERTALANFFY PARA
PESQO DE CARPA BARRIGONA,



CLASES MODALES
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FIQURA 28. CLASES MODALES DETERMINADAS
POR EL METODO DE PETERSEN PARA TILAPIA.

MEDIAS
(mm)
DIF LOG Lt
1.8 9 40
79
1 99
117
0.5 . \ \ 129
0 \ - :
~0.6
-14
-1.8 = T T T —T T T —
[+] 20 40 80 80 100 12¢ 40 160

LONGITUD mm
FIQURA 29. MEDIAS GAUSIANAS ESTIMADAS

POR EL METODO DE BHATTACHARIA PARA
TILAPIA.
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FIQURA 30. ESTIMACION DE Loo APARTIR DEL
METODO DE FORD - WALFORD PARA TILAPIA.
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FIGURA 31 CURVA DE VON BERTALANFFY FARA
LONGITUD DE TiLAPIA.
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FIGURA 32. CURVA DE VON BERTALANFFY PARA
. PESO DE TIiLAPIA.



El valor estimado de Lm €5 muy cercana a 135 mm, que fue el
valor de longitud patron maxima observada durante el tiempa de
estudio. Asi las ecuaciones de Yon Bertalantfy para la longitud

¥y pesc de la tilapra (Figs. 31 y 32) quedaron de la siguiente
tarma:
L= 148 (1 - g0 44TOP €1 - D.3201 3

W‘ = 123.5 ( § -~ e-n.4¢‘-‘oo $ L - O, 3208 3 2. Staoe

Caomos se observa en las figuras 26, 27, 31 y 32 la carpa
barrigona alcanzé una mayor longitud y peso que la tilapia
durante el periodo de estudia, sin embargo la tilapia crecid mas
rapido, ya gue en el quinto mes llegd al 90 %L de su crecimiento
en longitud, mientras gque la carpa alcanzd @] &5 % en &1 misan
persoda.

En base a las ecuaciones obtenidas del mnodelo de Veon
Bertalanffy por Alhor (1984}, Guerra y Pefa (1989), Figueroa
{1998) y el presente estudio, se aprecia que la tilapia no
alcanza grandes tallas {(tanto en longitud como en pesec, Tabla 73
en los sistemas Yemporales, y que en un periado de 20 a 35
semanas llega a su crecimiento maximo, por lo que no se
recomienda el empleo de la tilapis en estos sistemas, con  fines
comerciales.

Por otro lado 21 cqultivo de la tarpa barrigona &n los  bordos
de temparal ha resultado adecuado, como lo demuestran Torres
(1989} y Figueroa (1991), el primera abtuvo crecisientos de
32.47 cm y 458 g en 35 semanas y el segundo de 27.15 om y 726.3%
g en 20 semanas, ambos en policultives a bajas densidades de
siembra. los valores mencianados son superiores a los obtenidos
en 30 semanas en el presenbte estudio (Tabla 7'; de acuerda a
estos resultados se recomienda al cultiveo de carpa barrigona en

la tecnica del politultive utilizando bajas densidades de
siembra.
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El crecimiento es el resultado neto de dos procesos con

" tendencias opuestas: uno relativo a la construccién de las
sustancias del cuerpo {anabolismo) y el otro a la destruccion de
las mismas (catabolismo). En las relaciones que determinan el
ritmo de crecimiento de wuna a varias especies de peces en
condiciones de cultivo (las cuales suelen ser muy complejas) se
consideran dos aspectos; en primer lugar sus caracteristicas
qgeneticas y su estado fisioldgico, y en segundo los factores
extrinsecos relacionados con Su medio ambiente, entre los que
destacan la composicion quimica del agua, nivel de metabolitos
téxicos, oxigens disuelto, temperatura y disponibilidad de

alimento natural.

En el bordo Chavarria los factores extrinsecos no son del
todo favorables, ya que el crecimiente de los peces se vio
afectado por las bajas concentraciones de oxfigeno en el fondo
(cercanos a la andxial, por las estratificaciones térmicas (en
donde el calor que 1llega al sistema no esta homogéneamente
distribuido), las cuales se relacionan directamente con las
concentraciones de oxigena, y por la gran cantidad de materia en
suspensidn que provoca una baja transparencia del agua limitando

la produccion de fitoplancton.

TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO, PORCENRTAJE EN PESO GANADO Y KM.

Existen varias formas de obtener informacidn acerca del
crecimiento y condicisen de los peces en un cuerpo acuatico, La
tasa de crecimiento, el porcentaje en peso ganado y el factor de
condicién multiple (KM) proporcionan informacion adicional de
los resultados obtenidos del modelo de Von Bertalanffy y la

relacién peso - longitud anteriormente citados.
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Los peces rara vez crecen en la misma proporcién durante toda
su vida, ya gue en las distintas etapas de su ciclio vital
presentan diferentes habitos de alimentacien y comportamienta,
con cambios en su metabolismo que proveocan variaciones en la
tasa de crecimiento, el porcentaje en peso ganado y el factor de

condicion multiple.

En las tasas de crecimiento de la carpa barrigena (Fig. 33) y
tilapia (Fig. 34} se observéd un maximo de crecimiento en el
primer mes de vida, el cual disminuye progresivamente a partir
del sequndo mesi en los peces la tasa de crecimiento es alta en
edades Jjuveniles, y a medida gue pasa el tiempo decrece
(Ehrhardt, 1981; Everhard y Youngs, 1981).

En la tasa de crecimiento (Fig. 33) y el paorcentaje en peso
ganado (Fig. 35) de la carpa barrigona se observe un aumento en
septiembre debido, posiblemente, a que en ese mes la carpa se
alimento del fitoplancton, el cual presentd su maxima densidad
en ese mes (Fig. 14).

En el caso de la tilapia (Fig. 34) se aprecia que después del
quinto mes las curvas de la tasa de crecimiento y del parcentaje
en peso ganado (Fig. 35) se acercan al crecimiento asintoticao,
es decir el crecimiento maximo que la especie alcanza en el
sistema, coincidiendo con lo estimado a partir del madelo de Von
Bertalanffy citado anteriormente.

La tasa de crecimiento, el porcentaje en peso ganade y la
ecuacidn de Von Bertalantfy indican que la carpa barrigona puede
llegar a tallas maAs grandes, ya que en ninguna de las curvas
{Figs. 24, 27, 33) se observd un crecimiento asintético. En
tanto que para la tilapia, las curvas de estos parametros (Figs,
31, 32, 34) muestran que en el quinto mes la especie alcanzéd su
maximo crecimiento en el sistema, por lo cual se recomienda su
cosecha total.
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Las ecuaciones para el calculo del Factor de Condicién
"Multiple (KM) quedaron de la siguiente forma:

W
Km = PP PO { carpa barrigona )
L : A :
W
KM = { tilapia )
L!..!!l! A1.0937

El KM es unico para cada especie y varia segun la calidad vy
tantidad de alimento, la zona de cultivo y el estado gonadico
del organismo. En las figuras 36 y 37 se observa la regresién
del KM contra 1la longitud patrén para la carpa y tilapia
respectivamente, la linea de regresién separa a la poblacidn
segin su robustez, por arriba de ella los peces se encuentran
bien alimentadas y por debajo de ella su alimentacion es
deficiente {Kuri, 1979). El valor de KM promedio encontrado para
la carpa fue de 21.35 y para la tilapia de 28.14; segun
Medina—-Barcia (1980; 1985, manuscrito) valores de KM superiores
a 10 refleian una buena rebustez.
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ANALISIS MULTIVARILIADO.

Posterior a las pruebas de normalidad realizadas a los datos de
calidad de agua, se determind por media del Anilisis de Factor que
el 87.1 %4 del porcentaje acumulado de la varianza se explica en los
tres primeros factores: el primero posee el 68.0 %, el segundo el
11.1 4 y el tercero el B.0 % (Tabla 7).

De acuerdo a los valores de carga de cada una de las variables el
factor 1 qued¢ integrado por la Alcalinidad, Dureza total, Dureza
por calcio y Conductividad, todas ellas de superficie y fondo,
ademias de la temperatura superficial y la transparencia. En el
factor Il se ubicaron el pH y la temperatura de fondo ¥y oxigeno
superficial, En el factor III quedaron el oxigeno de fondo y el pH
superficial (Tabla 8).

llos resultados cbtenidas confirman lo reportado por  Hernandez
(1987), quien trabajo en el misms bordo y llegd a la conclusicn de
que el comportamiento limnoléyico del sistema estaba explicado, en
un 40 % de la variabilidad de la varianza, por Ia Temperatura,
Dureza total, Durexa por calcio, Alcalinidad y Conductividad, para
los niveles de superficie y fondo, variables gque integraron el

factor I.

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que la dinamica
limnoldgica del bordo Chavarria esta determinada par la
mineralizacion de la cuenca, para ser mas precisaos por los catiaones

y aniones presentes.

Mediante una matriz de correlacion se determine quea la
mineralizacion estuvo condicionada por las fluttuaciones del area y
volumen, los cuales son responsables directos de la dilucien y
concentracisn de las sales y solidos disueltos (Arredondo, 1983).
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Por medin de una regresién maltiple, que consideréd a la densidad

" total de fitoplancton como variable dependiente de las variables

contenidas en el factor I, y posteriormente una matriz de

correlacién de las variables descritas, se determind que las

variables de mayor influencia sobre el fitoplancton son la

Temperatura y la Dureza por calcio, ambes pariametros de superficie
(r* = 0.75, p < 0.0},

Siguiendo el mismo procedimiento, pero considerando a la densidad
total de zooplaricton como variable dependiente, se determinéd que son
la temperatura superficial y la densidad de fitoplancton quienes
tienen una mayor influencia sobre la densidad total de zooplancton
(r® = 0.78, p < 0.01).

Los resultadaos obtenidos nos 1ndican que la temperatura
superficial es el parametro que condiciona, de manera principal, las
fluctuaciones del plancton en el bordo Chavarria, asi mismo se
observa que la dureza por calcio determina la abundancia de

fitoplancton y éste a su vez la del zpoplancton.

De la regresidén multiple hecha para determinar a los parametros
de mayor importancia sobre el crecimiento de los peces se cbtuvo que
las variables que tienen mayor peso en &1 son la Temperatura
superficial y la densidad total de fitoplancton (r® = 0.84,
p < 0.01), la primera por la importancia gque tiene para la velocidad
de las reactiones metabdlicas de laos organismos y la segunda por que
el fitoplancton es la base de las cadenas troficas de los sitemas

acusticos, como se ha mencionado en los apartados correspondientes.
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CONCLUSI ONES

De acuerdo al desarrollo de la linea de costa el borda de
temporal Chavarria posee una forma aproximada a la circular, vy
mediante el calculo del cociente de la relacidn entre la
profundidad media y la profudidad maxima <se determins que 1la
forma de la cubeta es una sinusoide eliptica, cuya base es una

elipse y la superficie una sinusoide.

El sistema presentd una fase de dilucien de junio a Jjulio vy
otra de concentracidn de agoste a enero provocados por las

épocas de lluvias y estiaje respectivamente.

Durante el periédo de estudio se presentd una estratificacion
térmica de junio a agosto y una fase de mezcla de septiembre a

enera.

Los parametros que explican el mayor porcentaje de la
variabilidad limnolégica del sistema son los englobados en el
factor I: alcalinidad y durezas total y por calcic para
superficie y fondo, ademas de la temperatura superficial y Ila
transparencia, dicho factor posee una variacison de la varianza

del 68 ¥ de acuerdo con el AnaAlisis de Factor,

En lo que respecta al fitoplancton se encontraron tres
divisiones: Clorofitas, Cianofitas y Diatomeas, correspondiendo

a la primera la mayor abundancia durante el estudio.

De acuerdo a la densidad total de fitoplancton el sistema se

clasifica como eutrsfico.
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Para el zooplancton sea presentd una sucesién de los  tres
grupos cuantificados, siendoc dominantes los cladséceros v

los copépodos.

Se Determind para la carpa barrigona un crecimiento

isométrico y para la tilapia un crecimiento alometrico negativo.

t.a tasa de crecimiento y &l porcentaje de pesa ganado,
indican que la tilapia alcanza su maximo crecimiento en al
quinte mes, mientras que en la carpa no s8 observs un
crecimiento asintdtico, por lo que la especie pusde llegar a

tallas mayores en el sistema.

Los valores de kKM promedio muestran una buena robustez en las

dos especies.

La carpa presento un mejor crecimiento con resgecta a e
tilapia, las curvas de crecimiento indican que la carpa alcanza
mayores talla que las observadas, en tanto que, para la tilapia

s& recomienda su cosecha total en el guintoc mes.
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