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Resumen
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Los numerosos depositos de agua existentes en nuestro pais
pueden servir para la implementacién de cultivos de peces susceptibles a
éste, por ejemplo, la carpa comun. Sin embargo, es indispensable conocer
las caracteristicas bidticas y abioticas de estos depositos. Asi, los objetivos
del presente trabajo son el caracterizar fisica y quimicamente dos
estanque rasticos, determinar el crecimiento en peso y longitud de
Cyprinus carpio y conocer la composicién, abundancia y variacion del
macrobentos presente en estos estanques. Para esto se implementd un
cultivo ristico de Cyprinus carpio en dos estanques (GL y JC) del Estado
de México durante el periodo Octubre 1995-Agosto 1996. Se registro, la
profundidad, transparencia, dureza, alcalinidad, pH, conductividad, oxigeno
disuelto, y temperatura de ambos estaques, todo mediante métodos
estandar y mensualmente. Se identificaron los géneros macrobenténicos
encontrados, se determind la relacion peso-longitud para Cypnrnus carpio y
se realizdé un andlisis de cimulos y otro de componentes principales con el
fin de conocer las interrelaciones existentes entre los parametros bidticos y
abioticos. Se encontré una dinamica ambiental mas compleja en el
estanque GL dada principaimente por la baja profundidad que este
presentd. Ademas, se presentdé una mayor cantidad de organismos
macrobentonicos en este estanque, los cuales se vieron mas relacionados
con ta profundidad y la transparencia. El crecimiento de C. carpio, fue de
tipo isométrico en ambos estanques, presentandose un mejor factor de
condicién en el estanque GL y teniéndose un crecimiento mas alto en el
estanque JC, propiciado principalmente por la mayor estabilidad ambiental

que presenta dada su mayor area y profundidad.
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Introduccion

|

El problema de la alimentacién que agueja a los paises del tercer mundo
debido a su acelerado crecimiento demografico, cada dia es mayor (Sepesca,
1979), esto ha hecho pensar en la necesidad de ejecutar programas con |a
tendencia a mejorar la produccién alimenticia y nutricional, aprovechando al
méximo el complejo agua-tierra sin perturbar el equilibrio de estos sistemas
(Silva, 1983); de esta forma, el problema podria ser atenuado con la utilizacion de
las aguas interiores para la produccion intensiva de organismos acuaticos, en
particular de peces (Huet, 1978), ayudando asi, a incrementar la produccion de

alimento que pueda ser aprovechado por el hombre (Porras, 1981).

Datos de la Sepesca (1989), indican que en el territorio nacional existen,
en un alto porcentaje, pequefios cuerpos de agua que van de 0.15 a 10 Has de
extension, los cuales reinen las condiciones limnoldgicas adecuadas para el
cultivo de especies susceptibles a éste. En estas aguas se cuenta con un recurso
productivo y ecoldgico de particular importancia para el desarrollo econdmico y
social del pals (Aldama, 1994).

En el Estado de México un recurso hidrico importante lo constituyen los
pequefios y medianos embalses, ademas de una gran cantidad de pequefios
bordos (Kate, ef al., 1986). De manera general, en la provincia mexicana estos
depésitos se han empleado tradicionalmente como almacenes de agua para uso
doméstico, riego de cultivos o abrevadero para el ganado (Arredondo y Juérez,
1986), pudiendo emplearse estos para el cultivo de peces, debido a sus altas
tasas de fertilizacién natural {Hermandez y Pefa, 1990) y teniéndose asi un
aprovechamiento integral de estos sistemas (Navarrete y Sanchez, 1989).




En México, a partir de 1970, en muchos de estos depositos de agua se ha
implementado la acuacultura, la cual resulta benéfica para la poblacidn local, pues
les suministra alimento de alta calidad proteica a bajos costos (Sepesca, 1993).
Existe una gran cantidad de especies que se cultivan y capturan en las aguas
continentales mexicanas, especies tanto endémicas como introducidas, dentro de
éstas ultimas se encuentra la carpa comun (Cyprinus carpio), introducida al pais a

finales del siglo pasado.

Esta especie representa en la regién centro del pais un alimento basico,
teniendo una buena aceptacién principalmente en el Estado de México, siendo
motivo de una intensa captura, segundo lugar en capturas pesqueras
continentales de México (Cabrera y Garcia, 1986; Sepesca 1993) vy
comercializacién, debide principalmente a la gran resistencia que presenta en
cultivos sin cuidado alguno (Vidal, 1978), soportando aguas de mala calidad, con
una tasa de crecimiento alta, y acepiar una gran variedad de alimentos que van
desde desechos agricolas hasta alimentos balanceados, (Navarrete y Sénchez,
1989), ademas de su alto contenido proteico, siendo rica en los amino4cidos

lisina, metionina, treonina y leucina (Schwartz y Kirchgessner, 1988).

Para un mejor manejo y aprovechamiento del cultivo de carpa, el estudio
de las condiciones fisicas y quimicas de los estanques de cultivo son de
primordial importancia, haciéndose con el fin de evaluar su comportamiento a
través de un programa de cultivo y poder relacionarlo con su rendimiento
(Arredondo y Garcia, 1982); ademads, por sus extensiones reducidas, poca
profundidad y periodos de desecacién, estos cuerpos de agua presentan una biota
caracteristica (Odum, 1982), que se hace necesaric conocer, a fin de obtener un

aprovechamiento mas completo de dichos sistemas (Contreras, et al., 1989).




La produccién de peces en estanques depende de la productividad natural
que esta influenciada por los factores abi6ticos y biéticos, (Bir6, 1995). Dentro de
las caracteristicas biolégicas, la comunidad benténica es de suma importancia,
pues es un recurso bidtico de gran trascendencia dentro de la economia general
de los sistemas acuaticos (Orbe, 1994), desempefiando un papel vital al
implementar un cuitivo rural de peces (Elizondo, 1988), pues representa alimento
natural para las especies en cultivo por ser una parte importante dentro de la
cadena alimenticia de estos sistemas (Barnes y Mann, 1991), especialmente la
familia Chironomidae {Zur, 1980), que llega a alcanzar hasta el 60% del peso
seco del alimento natural consumido por las carpas (Bardach, ef al, 1986;
Spataru, et al., 1983); asi como las ninfas de efemerdptero (Ross, 1982). Ademas
los adultos y larvas de odonatos, hemipteros (Slater y Baranowski, 1978), ciertos
moluscos y anélidos son consumidos en gran cantidad por los peces (Alikunnhi,
1966), dentro de los anélidos, los oligoquetos acuéticos son importantes en la
alimentacion de los peces (Bouguenec, 1992).




Objetivos

e

+ Determinar el crecimiento en peso y longitud de Cyprinus carpio en
cultivo bajo condiciones rurales.

+ Caracterizar fisica y quimicamente los estanques de cultivo.

+ Determinar la composicién, variacién y abundancia de los géneros
macrobenténicos presentes en los estanques.

+ Establecer la relacién entre la variacién, composicién y abundancia de
los géneros macrobenténicos encontrados, el crecimiento de Cyprinus

carpio y las caracteristicas fisicas y quimicas del agua.




Clasificacion y biologia de Cyprinus carpio

La clasificacién taxondmica de la especie en cultivo con base a Nelson,
(1994) y Winfied y Nelscn, (1991) es la siguiente:

Phyllum: Chordata
Subphyllum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Actinopterigii
Subclase: Neopterygii
Division: Teleostei
Subdivision: Euteleostei
Superorden: Ostariophysi
Serie;: Othophysi

Orden: Cypriniformes
Superfamilia: Cyprinoidea
Familia: Cyprinidae
Género: Cyprinus

Especie: C. Carpio

La carpa comun (Cyprinus carpio) presenta un cuerpo robusto,
comprimido lateralmente, con una longitud que varia de 381 a 457 mm. La altura
maxima del cuerpo varia de 25.8 a 32.8% de la longitud total; la cabeza tiene
forma triangular y su tamafio es del 23.3 al 27.2% de Ia longitud total; los ojos son
pequefios, con didmetro del 17.7 al 23.3% de la longitud de la cabeza; la boca es
de tamaiio moderado, sin dientes en la mandibula, siendo la superior ligeramente
protractil. Presenta dos pares de barbillas, un par a cada lado de la boca las
cuales son muy visibles. La aleta dorsal con 18 a 20 radios (DI, 18-20) posee dos
espinas, una de ellas es aserrada; la aleta anal, con dos espinas y cinco radios




(All, 5). Las aletas pélvicas estan en posicién toréxica y se originan exactamente
detras del origen de la dorsal con 8 a 9 radios; las pectorales tienen 15 a 16 radios
y ocasionalmente de 14 a 17; la aleta caudal es bifurcada. Los dientes faringeos
son de tipo molar y se presentan en tres hileras y en nimero de 21 a 27
branguiespinas. Las escamas son cicloideas y en nimero de 35 a 39 en la linea
lateral (Winfield y Nelson, 1991)

La carpa comun, es omnivora y vive en el fondo del cuerpo de agua
removiendo el fango en busca de los organismos de los cuales se alimenta.
Aungue los ciprinidos se adaptan a una gran variedad de climas y se desarrollan
bien en ambientes lénticos y l6ticos, la temperatura incide directamente en la tasa
metabélica, siendo la temperatura 6ptima entre 22 y 25°C, se desarrolia bien en
aguas eutroficadas, con una transparencia de 30 a 45 cm. Se desarrolla
normalmente en aguas con concentraciones de oxigeno por arriba de 2 mg/l,
siendo el 6ptimo de 5-7 mg/l. Soporta pH de 8-9, pero prefiere aguas alcalinas,
con un pH de 7 a 8.5, (Aguilera, ef al, 1988; Huet, 1983).

La carpa no es un pez territorial agresivo, la fecundidad de las carpas es
muy alta y va de acuerdo con la talla y el peso. Aunque el periodo para alcanzar
la madurez sexual es muy variable, segin las condiciones climatolégicas y el
alimento disponible, se puede apuntar que en términos generales, las hembras
estan listas para desovar a los tres aflos y los machos a los dos. Su época de
reproduccion es en el verano, y depositando la hembra alrededor de diez mil
huevecilios por kilogramo de peso, ya sea sobre las plantas o en cualquier
sustrato disponible. No posee habite de cuidado hacia la cria, (Sepesca, 1988;
Vidal, 1976).



Antecedentes
|

McLamey, et al. (1977), establecieron un cultivo de Cyprinus carpio, Mugil
capito y la langosta Homarus americanus, analizando la importancia de las larvas
de quironémido en el crecimiento de éstas especies, concluyen que las larvas son

excelentes promotoras del crecimiento.

Wasilewska (1978), en Polonia Hevé a cabo estudios sobre Ia
productividad secundaria en cuanto a la dinamica del zooplanclon y zocbentos en
estanques de policultivo con carpas chinas, emple6 fertilizacién inorganica.

Spataru, ef al., (1983), en Israel analizaron los componentes alimenticios
naturales de Cyprinus carpio, Sarotherodon nifoticus, Ctenopharyngodon idella,
Hipophthalmichthys molitrix, y Aristichtis nobilis en estanques de cultivo risticos.

Dimitrov (1984), implementdé un policultivo de carpas en Bulgaria, en el
cual analizd la presencia de géneros zooplancténicos y zoobentonicos,

importantes por ser alimento de primer orden para las carpas cultivadas.

Sanchez y Navarrete en 1987 cultivan carpa espejo en bordos del Estado
de México; analizan el crecimiento de ésta a distintas densidades de siembra,

adicionando alimento complementario.

Esquivel, ef al., (1989), realizaron estudios sobre el cultivo de Cyprinus
carpio y Carassius auratus en estanques rurales, registrando parametros fisicos y
quimicos, abundancia y composicién del zooplancton y zoobentos.




Quirdéz (1990), cultiva ciclidos y ciprinidos en estanques nisticos
empleando fertilizacidn intensiva. Analiza ademas la composicién y abundancia

relativas del zooplancton y zoohentos. Esto en el estado de Morelos, México.

Rhadheyshyam y Naik (1990}, estudiaron la macrofauna bentdnica de
estanques y zonas de inundacién en Kaushalyanganga, India; encontrando que la
densidad del bentos siempre es alta, siendo los insectos el grupo dominante.

Miranda (1992), en el municipio de Soyaniquilpan, Estado de México,
lieva a cabo un estudio sobre la dindmica de la abundancia en campo {(estanques
rusticos) y otro de un cultivo en laboratorio de |la familia Corixidae.

Chapman y Fernando (1994), analizaron las dietas y alimentacién de
Oreochromis niloticus y Cyprinus carpio en estangues ubicados en zonas de
inundacién al noreste de Thailandia mediante andlisis de contenidos estomacales,
concluyendo que para C. carpio sus presas consisten principaimente de

quironémidos y corixidos.

Galindo y Loera (1994), evaluaron la influencia de algunos parametros
fisicoguimicos, bioldgicos y variacion morfomnétrica sobre el crecimiento de carpas

chinas y aterinidos en policultivo. Esto en dos bordos del estado de Tlaxcala.

Elias (1994), establecié un monocultivo de Cyprinus carpic en condiciones
rurales, analizé el rendimiento, algunos parametros fisicos y quimicos, y la
composicién y abundancia del zooplancton y zoobentos en e! municipio de
Soyaniquilpan, Estado de México.

Elias y Navarrete (1995), determinan la composicion genérica de los

quironémidos presentes en un estanque piscicola rural, ademas de registrar



algunos parametros fisicos y quimicos. Esto en San Andrés Timilpa, Estado de
México.

Elias y Navarrete (1997), realizaron un estudio sobre la composicién y
abundancia de las larvas de quironémidos en un bordo piscicola del municipic de
Soyaniquilpan, Estado de México; ademds de registrar algunos parametros fisicos
y quimicos.



Area de estudio

El estudio se realizé en dos estanques localizados en el municipio de
Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México, cerca del embalse la “Goleta”,
ubicandose entre las siguientes coordenadas geograficas: 20° 0400 y 20°
0415 de latitud norte y los 99° 3210°° y 99° 32°05"" de longitud oeste;
encontrandose dentro del eje neovolcanico a una altura de 2450 m.s.n.m. En este
sitio se practica la agricuitura de riego permanente y temporal, el tipo de suelo es

aluvial y de rocas igneas extrusivas del tipo brecha volcanica (Cetenal, 1973).

El ciima que impera en el lugar, segin Koppen modificado por Garcia
(1973), es de tipo C(W5),,, que corresponde a un clima templado subhimedo con

lluvias en verano, siendo el mas himedo de los subhimedos, con una
temperatura promedio anual de 12 a 14°C y una precipitacién media anual de 700
a 800 mm.
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Metodologia

El presente trabajo se llevd a cabo en dos estanques rusticos
{denominados GL y JC), los cuales presentan un area de espejo de agua de 2000
y 3000 m? respectivamente. La toma de muestras se realizé mensualmente
cubriendo un periode de 11 meses (Octubre 1995-Agosto 1996). Los puntos de
muestreo para la determinacion de los parametros fisicos, quimicos y 'biolégicos
fueron en puntos opuestos de cada estanque, por presentarse en éstos las
mayores variaciones, tanto fisicoquimicas como biol6gicas, pues la vegetacién en
estos sitios las favorece (Margalef, 1983; Gilinsky, 1984). La determinacién de
cada parametro se realiz6 como se indica a continuacion: el oxigeno disuelto por
la técnica de Winkler modificacién azida; la alcalinidad mediante la titulacion con
H,SO, 0.02 N; |a dureza total por la técnica de titulacién con EDTA 0.1 m, todo lo
anterior de acuerdo con APHA (1895). La temperatura del agua se registré con un
termometro digital marca ELITE; la profundidad y transparencia con un disco de
Secchi; el pH con un potencidmetro de campo marca COLE-PARMER vy la
conductividad con un conductivimetro portatil marca SPRITE 3000.

En cada estanque se empledé una densidad de siembra de 5000 peces
/Ha, teniéndose una media inicial en peso y longitud de 6.25 gr. y 467 cm
respectivamente. Para la determinacion de las biometrias de Cyprinus carpio, se
capturé una muestra con la ayuda de un chinchorro de 25 m de largo, 1.5 m de
caida y 8 mm de abertura de malla. Los organismos capturados se pesaron con
una balanza digital marca ACCULAB y se midié su longitud patron con un
ictiometro de campo graduado en mm; los peces se devolvieron al estanque al
término de 1as mediciones. Con los datos obtenidos se determiné la relacién peso-
longitud con base a la ecuacion propuesta por LeCreen (Gerking, 1978), ademas
se obtuvieron los datos de crecimiento absolute y relativo, tanto en longitud como
en peso, de acuerdo con Phelps (1981). Ver apéndice |A.
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La obtencién del macrobentos epibenténico se realizé con una draga
Petersen de 235.5 cm’ de 4rea de mordida y con una red de cuchara de 50 x 30
cm, barriéndose un &rea de 0.5 m® (Moss, 1980), las muestras se tamizaron con
una malla de 0.5 mm de abertura y se fijaron con formol al 4% (Gaviio, 1980;
Tidwell, 1995) para su traslado al laboratorio, sitio en el que se separaron [0S
organismos con ayuda de microscopios 6ptico y estereoscopico. La determinacion
de los organismos se hizo con la ayuda de las claves propuestas por Merrit y
Cummins (1984); Hungerford (1948); Mason (1973); Westfall y May (1996) y
Flores (1990). Con los datos obtenidos se calculé la densidad absoluta y relativa
de las familias macrobenténicas de acuerdo a Palomino (1984) en Elias (1994).
Ver apéndice IB.

El tratamiento estadistico consistié en pruebas de t, con base a Daniel
(1988), para determinar la existencia o no de diferencias significativas entre los
puntos de muestreo para cada estanque. Se realizé una prueba de comparacion
de pendientes con base a |la formula de Sokal (1983), apéndice IC, con el fin de
conocer si existid o no diferencia en los crecimientos obtenidos de C. carpio en los
estanques. Se calculd el coeficiente de asociacién de Pearson a partir de los
datos de abundancias y parametros fisicos y quimicos con los cuales se realizé un
andlisis de camulos; ademds, se hizo un analisis de componentes principales
(Arredondo, et al, 1982). Esto con ayuda de los paquetes estadisticos
Statgraphics ver 7.0 y Mathematica ver 2.0.

12



Resultados
|

A) Factores Abiébticos
En la siquiente tabla se presentan los valores maximos y minimos de los

parametros fisicos y quimicos, asi como el mes en el cual se registraron para
ambos estanques:

JC GL
Maxima Minima Maxima Minima
Profundidad (m) 0.81 (Jun) 0.22 (Feb) 0.70 (Mar) 0.28 (Ago)
Transparencia (m) 0.27 (Mar) 0.15 (Ago) 0.22 (Dic) 0.06 (Ago)}
Temperatura (°C) 228 (Jul) 13.4 (Ene) 23 (Jun) 13.7 (Ene)
PH 9 (Nov) 6.9 (Oct) 8.8 (Abr) 6.9 (Oct)
Conductividad 182.5 (Feb) 132 (Abr) 148 (May) 91 (Oct)
Oxigeno {mg /) 8.72 (Ene) 5.46 (Ago) 8.82 (May) 5.56 (Ago)
Dureza {mg CaCOs/1) 118.8 (Feb) €8.2 (Oct) 96 (Ago) 53.9 (Oct)
Alcalinidad (mg CaCO5/1)| 58.5 (Oct) 28.5(Feb) 56.5 (May) 28.5 {(Feb)

En cuanto al comportamiento de la dindamica fisica y gquimica, se tuvo que
la profundidad, tanto en el estanque JC como en el GL, tuvo una caida brusca en
su nivel durante octubre 1995-febrero 1996 (periodo [), para después aumentar a
su nivel maximo y disminuir progresivamente de marzo a abril 1996 (periodo II). La
transparencia presenta una tendencia a disminuir durante el periodo |, aunque en
el estanque JC es por debajo de |a transparencia maxima y en el GL es desde las
transparencias maximas, para seguir disminuyendo en ambos estanques durante
el periodo ll, (grafica 1a y b).
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La temperatura en ambos estanques tiende a disminuir en el periodo |,
para aumentar y disminuir progresivamente durante el periodo Il. Ef oxigeno
disuelto aumenta su concentracién, en los dos estanques, durante el primer
pericdo, y en el segundo periodo tiende a disminuir llegando a su minima
concentracion en el mes de agosto, (gréfica 2a y b).

La dureza en el periodo | aumenta su valor en ambos estanques, sufriendo
una disminucion hacia el mes de marzo y continuar en aumento durante el periodo
Il. La alcalinidad disminuye durante el periodo |, teniéndose un aumento de este
parametro en el mes de marzo y una relativa estabilidad en el periodo |l en los dos
estanques, (grafica 3a y b).

Para el pH se tuvieron valores fluctuantes durante todo el periodo de
estudio en ambos estanques, registrandose los valores mas bajos durante el
primer periodo; no siendo asi con la conductividad. Esta presenta valores en
aumento durante el periodo | en los dos estangues, para posteriormente tener una
relativa estabilidad, pero, en el estanque JC por debajo de su valor maximo y en el
GL alcanzando su valor méximo, (gréifica 4a y b),

En lo que respecta al analisis de componentes principales (C.P.) para los
parametros fisicos y quimicos, se obtuvo una explicacion de la varianza hasta el
tercer componente del 82.7% en el estanque JC y del 75.51% en el estanque GL
(tabla 1). Arredondo, et al, (1986), recomiendan incluir las componentes
necesarias para expiicar un 85% del total de la variacién. En el presente trabajo se
determind emplear Unicamente las tres primeras componentes debido a que la
cuarta componente reafirmaba la importancia del segundo componente en los dos
estanques. Asi se tuvo que, en el estanque JC el C.P.| estuvo asociado con la
conductividad, dureza, alcalinidad y profundidad; el C.P.lIl con la temperatura y el

oxigeno; y el C.P.Ill con la transparencia y el pH, (grafica 5 tabla 2). Para el
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estanque GL, el C.P.| estuvo determinado por la conductividad, el pH y el oxigeno;
el C.P.l con la profundidad y la dureza; y el C.P.lll con ia temperatura y la
alcalinidad, (grafica 6, tabla 3).

Los dendrogramas para los parametros fisicos y quimicos nos muestran
la formacién de 4 grupos, tanto en el estanque GL como en el JC. En €l JC un
grupo lo conforma la profundidad, transparencia, conductividad, dureza, y
alcalinidad; teniéndose como grupos independientes al oxigeno, la temperatura y
al pH, (figura 1a). En el GL un grupo lo conformé la dureza, conductividad,
profundidad y transparencia; un segundo grupo con la temperatura y la alcalinidad,
y como grupos separados al oxigeno y al pH, (figura 1b).

B) Factores Bidticos

1.- Grupos Macrobentdnicos

Se encontraron 23 genéros en el estanque GL y 19 en el JC,
pertenecientes a 7 familias; los gasterdpodos, oligogquetos, tricopteros y acaros no
fueron determinados por haber sido organismos incompletos o por estar en
estadios de desarrollo inapropiados para identificarlos, (tabla 4).

Del nimero total de organismos encontrados durante el periodo de estudio
en el estanque GL (179138 orglmz), el 38.81% correspondid al grupo de los
quirenomidos; el 29.51% a los oligoquetos; 18.03% de notonéctidos; 10.40%
caobdridos; 2.22% al grupo denominado “otros grupos” que engloba a los
efemerdpteros, odonatos, gasterépodos, tricopteros, decapodos y 4acaros; y el
0.99% a los corixidos, grafica 7a. En el estanque JC, del total de organismos
(16962 org/m?), correspondié el 46.78% a los quirondmidos; 29.34% a los
oligoquetos; 13.35% caobéridos; 6.17% de corixidos; 2.99% “otros grupos” el cual

engloba a tricépteros, gaster6podos, acaros, efemerdpteros y odonatos; y el
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1.22% a los notonéctidos, se presenta su abundancia relativa temporal en las
graficas 7Tayb.

Del numero total de quironémidos en el estanque JC (7936 org/m?), los
géneros Chironomus, Endochironomus, y Dicrotendipes fueron los mas
ahundantes con un 29.64%, 13.97% y 25.17% respectivamente. En el GL con
6955 org/m® como total, los géneros més abundantes fueron Chironomus
(26.56%), Endochironomus (16.56%), Paratanytarsus (22.94%) y Dicrotendipes
(20.38%), (grafica 8).

En cuanto a los corixidos, se tuvo como abundancia total en el estanque
JC 1048 orglmz. siendo el género Trichocorixella el mas abundante, representando
el 94 65% del total de corixidos encontrados. En el GL, con 178 orglm2 como total,
también |a especie mencionada fue la mas abundante con un 78.65%, seguida del
geénero Krizousacorixa con un 12.35%, (grafica 9).

De los géneros de notonéctidos registrados (Notonecta y Buenoa), este
Gltimo fue ef mas abundante en ambos estanques, pues del total de estos
organismos encontrados en el JC (208 org/m?), este género representé el 81.73%,
y de 3232 orglm2 encontrados en el GL, Buenoa represento el 97.77%, (grafica
10),

Hay que destacar que dentro del grupo denominado “otros grupos”, los
organismos que mas se encontraron fueron los efemerdpteros y odonatos en
ambos estanques. De los 399 org:’m2 encontrados durante el estudio en el
estanque GL, esto organismos representaron el 5664% y 33.08%
respectivamente. Y de los 508 org/im’ encontrados en el JC, el 56.20%
correspondio a los efemerdpteros y el 40.57% a los odonatos.
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Con respecto a la abundancia mensual para cada grupo, la maxima
abundancia alcanzada por los quironémidos en el estanque JC fue en el mes de
marzo con 1644 org/m’ y en el GL se dio en octubre con 1553 org/m?, (grafica 11);
los oligoquetos tuvieron su pico maximo, en el estanque JC en abril (1067 orglmz)
y en el GL en febrero (1200 org/m?), (grafica 11a y b).

Los notonéctidos presentaron sus picos maximos de abundancia en los
meses de noviembre (142 org/m?) en el JC y diciembre (954 org/m®) en el GL.
Respecto a los corixidos, en marzo con 440 org/m’ en el estanque JC y en
noviembre (46 org/m?) en el GL, (gréafica 12a y b).

Los caobdridos se presentaron continuamente hasta el mes de febrero en
ambos estanques, teniendo su maxima abundancia en el mes de diciembre tanto
en el JC (1155 org/m?), como en el GL (621 org/m?), (grafica 13).

Las relaciones entre los parametros fisicos, quimicos y los organismos
macrobentdnicos se presentan en la tabla 5, teniéndose un mayor nimero de

correlaciones significativas («= 0.95%) en el estanque JC que en el GL.

Los dendrogramas obtenidos para establecer las relaciones entre el
macrobentos y los parametros fisicos y quimicos nos muestran la formacién de 4
grupos en el estanque JC. Uno con la conductividad, dureza, alcalinidad,
profundidad, transparencia, corixidos, cligoquetos, quironémidos y caobdridos; un
segundo con el oxigeno y los notonéctidos, y dos grupos independientes: el pH y
la temperatura, (figura 2a). Para el estanque GL se obtuvieron también 4 grupos,
uno con el oxigeno, la transparencia, los quirondmidos y los notonéctidos; un
segundo grupo con [a profundidad, alcalinidad, temperatura, caoboridos, corixidos
y oligoquetos; el tercer grupo confermado por la conductividad y la dureza, y como
grupo independiente al pH, (figura 2b).
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2.- Crecimiento de Cyprinus carpio

Se obtuvo un crecimiento de tipo isométrico de C. Carpio en ambos
estanques de acuerdo con el valor de b obtenido mediante la relacién peso-
longitud, siendo de 2.5288 en el estanque GL y de 2.586 en el estanque JC,

habiendo una diferencia significativa (o« 0.95%) entre ambos valores; en tanto que

el factor de condicién se obtuvo ligeramente més alto en el estanque GL, (grafica
14).

Con relacién a los crecimientos finales, relativo en longitud (CRL), relativo
en peso (CRP), absoluto en longitud (CAL) y absoluto en peso (CAP) obtenidos
para la especie en cultivo (graficas 15 ay b; 16 a y b), se presentan a continuacién
los valores obtenidos para cada estanque:

JC GL
CAL 0.0285 cm/dia 0.0258 cm/dia
CRL 184.49% 167.66%
CAP 0.2655 gr/dia 0.2232 gr/dia
CRP 1287.20% 1082.016%

Los anélisis de cumulos y componentes principales realizados para
determinar las interrelaciones que existen entre los parametros fisicos y quimicos,
organismos bentdnicos, expresados como volumen benténico y los crecimientos
de C. Carpio CAL y CAP arrojaron, por un lado, en los dendrogramas 4 grupos en
cada estanque. Para el JC se tuvo un grupo integrado por la profundidad, la
transparencia, conductividad, dureza, alcalinidad y el CAL; uno mas con el
oxigeno y el volumen bentdnico; un tercero con la temperatura y el CAP, y

teniéndose al pH como elemento separado, (figura 3a). En el GL se tuvo un grupo
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que abarco al oxigeno y al CAP, un segundo grupo con el volumen benténico, el
CAL, la temperatura y la alcalinidad; uno mas con la conductividad, la dureza, la
profundidad y la transparencia y de nuevo al pH como elemento separado, (figura
3b).

Y en el caso de los componentes principales, se tuvo que en el estanque
JC, hasta el tercer componente se explicé un 71. 23% de la varianza,
correspondiendo e! primer componente al volumen de bentos y al crecimiento de
C. carpio , el sequndo se identificé con los cambios en la transparencia y el tercero
estuvo determinado por la profundidad, (tabla 6, grafica 17}, En el estanque GL,
hasta el tercer componente se explic6 un 67.52% de la varianza; el primer
componente se identificd con la profundidad y los cambios en la alcalinidad, el
segundo con el pH y crecimiento, y el tercero con los cambios en la concentracion
de oxigeno y la transparencia dados por la temperatura, {tabla 7, grafica 18).
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Discusion
|

1) Parametros fisicos y quimicos

{ 0s estanques presentaron aguas templadas, turbias, alcalinas, regutar
concentraciéon de oxigeno y una dureza moderada, siguiendo los criterios de
Rosas, (1982).

La caida rapida en el volumen de agua en ambos estanques, estuvo
propiciada por el empleo de esta agua para el riego de los cultivos aledafos a los
estanques y por el uso que se les da como abrevadero, ademas de las causas
naturales como la evaporacién, filtracion, etc. Esta disminucién en el volumen,
provoct el aumento en la dureza en ambos estanques, como lo mencionan
Sanchez y Navarrete, (1987}, diciendo que al disminuir el volumen se propicia una
concentracién de solutos resultando en un incremento de la dureza y la
alcalinidad. El incremento en la alcalinidad mencionade por las autoras
antedichas, no se presenta en los estanques durante el periodo | (octubre 1995-
febrero 1996), al contrario se ven disminuidos los valores de la alcalinidad.
Arredondo, (1986) indica que esta disminucién es provocada por el aumento de la
acidez causada por la concentracion de materia orgdnica y desechos nitrogenados
en oxidacién, empleandose entonces los carbonatos para neutralizar los Acidos
(Pontius, 1980) y mantener asi al pH lo méas estable posible y reflejdindose en los
valores generalmente mas bajos del pH en este periodo con respecto al siguiente.
Para el periodo Il (marzo-agosto 1996) se cumple de manera general lo
mencionado por Sanchez y Navarrete, (1987).

La conductividad presenta el tipico comportamiento citado por Amredondo y

Garcia (1982), siendo éste que al disminuir el volumen de agua la conductividad y
la dureza aumentan, debido a la mayor concentracién de solutos que favorecen el
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paso de corrientes eléctricas (Novotny and Olem, 1994}, lo anterior se dio de una
forma mas o menos rapida en los estanques durante el pericdo | y de forma mas
gradual durante et periodo Il

En cuanto al oxigeno, se presentan los valores méximos cuando se
registraron las temperaturas mas bajas y, de manera general, cuando hay
temperaturas altas se tienen |os registros bajos de oxigeno disuelto en ambos
estanques, siguiendo la tipica relacion que hay entre estos dos parametros; sin
. embargo, hacia el mes de agosto se da una importante disminucion en la
concentracion de este parametro, tanto en el estanque GL como en el JC
provocado por un aumento en la materia organica suspendida en la columna de
agua (evidenciada por una disminucién en la transparencia y un aumento en los
valores de conductividad), que emplea este elemento para la respiracién o en
procesos de descomposicion teniéndose algo semejante a lo reportado por
Novotny y Otem (1994).

El pH se observé fluctuante en los dos estanques, pero dentro de los
valores Optimos para |la especie en cultivo, siendo de ligeramente &cido hacia el
primer periodo, especialmente en el estanque GL, a ligeramente alcalino en el
pericdo Il, (Rosas, 1982).

La temperatura mostré un comportamiento similar a las temperaturas
ambientales para esos meses del afio, siendo baja durante [os meses
correspondientes al invieno (diciembre-febrero) y alta en los meses
correspondientes a primavera-verang. Hecho semejante a lo reportado por varios
autores, entre ellos Dabom y Clifford, (1974) y Khalaf y MacDonald, (1975).

La estructura resultante del anélisis de cumulos, nos da una idea de las
interrelaciones que se dan en los estanques y del grado de asociacién natural
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entre las variables, (Ponce y Arredondo, 1986). Teniéndose en el estanque JC un
cumulo que engloba a las variables que representan la mineratizacion del sistema
y la transparencia, siendo un 62.5% de las variables. La importancia de estos
procesos de mineralizacion, qued6 confirmada al encontrarse, con el andlisis de
componentes principales, que el C.P.I responsable del 43.94% de la varianza,
también abarcaba los procesos mineralizadores y teniendo como C.P.Il a la
temperatura y al oxigeno, y en el C.P.Ili a la transparencia. Estos dos ultimos
componentes explican juntos el 38.76% de la varianza. Entonces se puede decir
que los factores de mineralizacion influyen directamente sobre la transparencia,
que esta dada principalmente por el ftoplancton y el zooplancton {Cole, 1975).
Dentro de estos procesos, Ponce y Amedondo, op cit., encontraron que la
alcalinidad es determinante por influir sobre el fitoplancton y el zooplancton.
Reflejandose la relacidn entre la mineralizacién y |a transparencia por haberse
encontrado como C.P.lII y como parte del cimulo ya mencionado.

Para el estanque GL, el comulo mas grande representa el 50% de las
variables, estando determinado por los cambios en la dureza y conductividad
debidos a fos cambios en la profundidad. Esto se confirma de cierta manera, por
las variables fisicoquimicas encontradas como importantes para este estanque
con ayuda del andlisis de componentes principales, estas variables son: la
conductividad y el oxigeno (C.P.1); profundidad y dureza (C.P.II) y en el caso del
C.P.lit 1a alcalinidad y la temperatura. Se obtuvo un cimulo que engloba a las
variables del tercer componente, indicandonos la importancia de estas variables
en la dindmica fisicoquimica del estanque GL.

Las semejanzas y diferencias entre cimulos y componentes principales
obtenidas pueden deberse a la distorsién que sufren los datos al manipularios
matemaéticamente (Johnson y Wichem, 1992), se puede apreciar que el estanque

JC presenta una mayor semejanza, en cuanto a las variables agrupadas, ya sea
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por C.P. o analisis de cimulos que las presentadas en el estangue GL,
interpretandose como un sistema mas complejo al estanque GL, debido a la
menor area y profundidad que presenta con respecto al estangue JC.

2) Parametros biéticos

a) Macrobentos

Los continuos cambios en la profundidad que se dan en este tipo de
depdsitos de agua, ya sea por el régimen de lluvias, la temperatura ambiental alta
y la consecuente evaporacion, o por el empleo de esta agua para riego, implica
que se genere una tension ambiental que reduce la posibilidad de habitarlos a
especies capaces de tolerar un amplio intervalo de condiciones y capaces de
reproducirse rdpidamente, cuando las condiciones son favorables, (Barnes y
Mann, 1980; 1991).

Ya se menciond que los grupos mas importantes por su abundancia, en
ambos estanques, fueron los quirondémidos y los oligoquetos. Estros organismos,
en particular los géneros encontrados, se caracterizan por habitar en sistemas
someros ¢ litorales, lénticos o I6ticos en zonas de depositacion, (Merit y
Cummins, 1984), con una alta carga de materia orgdnica y por consiguiente, bajas
concentraciones de oxigeno disuelto en el fondo, (Pennak, 1989). Esta materia
organica se deposita en el fondo creando un sistema fangoso en el cual sélo
algunos organismos pueden sobrevivir, como los oligoquetos y [0s quironémidos,
(Guzman, 1989; Wahab y Stiding, 1991).

Los géneros de la familia Chironomidae encontrados como abundantes,
Chironomus, Endochironomus y Dicrotendipes son organismos cosmopolitas que
habitan en zonas con las caracteristicas ya mencionadas, caracteristicas que se
presentan en los estanques estudiados, y alimentandose por filtracion de la
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materia en depositacion, (Pinder, 1986; Merrit y Cummins, 1984). El género
Paratanytarsus, encontrado en abundancia en el estanque GL, se caractenza por
establecerse comunmente en los margenes de las charcas semipermanentes,
ricas en vegetacién y alimentandose de los escombros de plantas sumergidas,
(Driver, 1977; Bass, 1986). Este estanque, el GL, presenta estos rasgos, ya que
posee una mayor vegetacion de macréfitas acuaticas sumergidas, (Lopez, 1995).

El mayor namero de géneros encontrados de esta familia en el estanque
GL puede estar dado por la presencia de macréfitas acuaticas en gran cantidad,
como ya se menciond, incrementando 1a superficie disponible para la colonizacién,
(Barber y Kevern, 1973; Moore, 1980), proporcionando, ademas, una mayor
cantidad de microhabitats que hacen posible el desarrollo de estos organismos,
(Orbe, 1994).

Las diferencias en relacion a la abundancia mensual de los quironémidos
pueden tener tres causas principalmente, a los ciclos de desarrollo multianuales
en su poblacidn (Laventer, et al., 1968); a 1a depredacién que existe sobre ellos de
otros integrantes del sistema, (Hepher, et al, 1989), y a las condiciones
fisicoquimicas del sustrato y del agua, como la concentracion de oxigeno en el
fondo (Avnimelech y Lanchar, 1979), a la profundidad, (Pinder, 1986) y en especial
a la transparencia (Elias y Navarrete, 1997). Encontrandose importantes
correlaciones entre estos organismos y la transparencia y profundidad, mostradas

en los dendrogramas y los valores de correlacién,

Los oligoquetos fueron el segundo grupo mas importante. Son comunes
en aguas estancadas con sustrato lodoso o lleno de guijarros, es usual
encontrarlos en profundidades menores a dos metros; su alimentacion consiste
principalmente de detritos, algas, diatomeas, etc., (Pennak, 1989). El desarrollo de
los oligoquetos se ve afectado por los cambios en la transparencia, temperatura,
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desarrollandose mejor en aguas frias, luz, y cambios bruscos en las condiciones
fisicoquimicas del agua (Ralph y Stuart, 1991), ademas del consumo que hacen
de ellos organismos depredadores, (Bouguenec, 1992).

Los picos de maxima abundancia para estos organismos son similares a
los encontrados por Tamayo (1993), presentandose en febrero, marzo, abril y
mayo. La correlacién encontrada entre los oligoquetos y la temperatura en el
estanque GL, denota la preferencia de estos por las aguas frias, como ya se
menciond antes, esta correlacién también fue encontrada por Wahab y Stiring en
1991.

Los notenéctidos son organismos cosmopclitas, en especial los géneros
Buenoa y Nofonecta, no dependen generalmente de las caracteristicas
ambientales. Sin embargo, se encontré una correlacidn positiva significativa entre
estos organismos y el oxigeno disuelto, haciéndose patente por encontrarse
dentro del mismo grupo en los dendrogramas obtenidos para ambos estanques.
Estos organismos presentan una respiracién de tipo aeropnéustica (Barnes, 1984;
Patrick, 1981), por lo que no parece l6gica la correlacién encontrada, la
explicacién se encuentra en el comportamiento de los gases en un liquido. Al
transportar la burbuja de aire en el plastron para su empleo al estar sumergidos, si
la concentracién de oxigeno es baja en el medio, este gas tendera a pasar mas
rapidamente al agua {Blum, 1985; Eckert, 1992), y obligara al organismo a realizar
frecuentes salidas a la superficie. Ya se ha dicho que el estanque JC tiene una
mayor profundidad, por lo que se tendran menores concentraciones de oxigeno en
el fondo, (Arredondo y Garcia, 1982) y una menor temperatura que aumenta la
solubilidad del oxigeno (Barrow, 1981). Debido a lo anterior, en el estanque JC se
presenta un menor namero de notonéctidos, y el mayor nimero de éstos,
encontrado en el GL, se da por la presencia de las macrdéfitas acuaticas (Margalef,
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1983; Little, 1972), que contribuyen a mantener una concentracién de oxigeno
mas estable, asi como a la menor profundidad que este presenta.

Los corixidos presentan como género abundante a Trichocorixella, el cual
ya ha sido reportado para la zona por Elias, (1994) y Miranda, (1992). Estos
organismas suelen encontrarse en aguas ricas en fitoplanctén, pudiendo tolerar
aguas pobres en oxigeno, (Patrick, 1981; Aldrich, 1988). La mayor abundancia de
estos organismos se presentd en el mes de marzo, después de haberse dado la
disminucién en el volumen de agua y su consiguiente reduccién en la
transparencia. Se tuvo una mayor presencia de corixidos en el estanque JC, dado
principatmente por la profundidad y la alcalinidad. Estos parametros, también
fueron encontrados como importantes para estos organismos por Contreras, ef al.,
(1998). En particular, la alcalinidad se encuentra relacionada con estos
organismos debido a su tipo de alimentacién. Reynolds, (1975) y Hungerford,
(1948), mencionan que el alimento principal de estos consiste de fitoplancton,
algas y particulas organicas en suspencion; por otro lado, Ponce y Arredondo,
(1986) encontraron que la alcalinidad influye de manera importante sobre la
abundancia del fitoplancton, teniéndose asi la explicacién.

Un hecho importante es el que se hayan encontrado en el estanque JC un
mayor numero de corixidos, y en el GL un mayor nimero de notonéctidos. A parte
de la influencia que ejerce el ambiente sobre estos organismos, como ya se ha
mencionado, otra explicacién pudiera ser la indicada por Fox y Murdoch, (1978),
los géneros Nofonecta y Buenoa cazan corixidos, ademas de larvas de mosquito.
Entonces, aunque las condiciones en el estanque GL sean éptimas para los
corixidos, la presencia de los notonéctidoes menma la posibilidad de una mayor
colonizacion.
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Los caobéridos, tnicos dipteros en pertenecer tanto al zooplancton como
al zoobentos {Margalef, 1983), habitan sistemas someros y profundos, prefiriendo
estos Ultimos, ricos en zooplancton y filoplancton, y ligeramente alcalinos,
(Palumbo, 1989); son depredadores del zooplancton y de otros insectos como
iarvas de mosco, (Patrick, 1981). La presencia de estos organismos como parte
importante de la fauna béntica, nos indica la riqueza, en cuanto a nutrientes se
refiere, de los estanques. Bass y Merril, (1984)indican que la profundidad influye
directamente sobre estos insectos, por las migraciones verticales que realizan. En
este trabajo se presentd una correlacién entre los caobdridos y la alcalinidad,
confirmando lo antes mencionado, ademas de presentarse una mayor abundancia
de estos en el estanque JC, que presentd la mayor profundidad y los valores mas
altos de alcalinidad.

Con relacion a los “otros grupos”, hay que destacar la presencia del
efemerdptero Baetis sp. y de los odonatos Enallagma, e Ischnura; que habitan
preferentemente en aguas estancadas © corientes, con una concentracion
moderada de oxigeno, temperaturas templadas y con vegetacion acuética que les
proteja de sus depredadores (Ibarra, 1992; Westfall y May, 1996) caracteristicas

que presentan los estanques en cuestion.
b) Crecimiento de Cyprinus carpio

Los parametros fisicos y quimicos se encuentran dentro de los limites
optimos de tolerancia para esta especie mencionados por Dimitrov, (1984), los
cuales son de 4-36'C; concentraciones de oxigeno de 6-8 mg/ y transparencias de
0.20 a 0.35 m (Rubin, 1885), pH de 6-9 (Sepesca, 1988); alcalinidad de 37-60 mg
de CaCOs/l, (Phelps, 1989), alcalinidad que segln Arredondo, (1983) es adecuada
para mantener una buena producciéon de peces tolerantes como lo es la carpa,

ademas de ser aguas productivas (Johnson, 1988; Quiréz, 1990). Las variaciones
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encontradas en cada estanque determinaron el que se diera un mayor 0 menor
cantidad de zoobentos y por consiguiente del crecimiento de las carpas, pues
como menciona Nikolski {1976), el papel de los factores fisicos y quimicos sobre ia
vida de los peces es muy importante.

Hacia el periodo | (octubre 1995-Febrero 1996), el CAP tiene una
tendencia a aumentar en valor en las carpas presentes en el estanque GL y de
disminuir en el estanque JC. Como ya se ha visto, en este periodo la profundidad
disminuye de manera importante. Esta disminucién en la profundidad y las bajas
temperaturas que imperaron durante este periodo, produjeron un hecho
interesante que se tratar4 mas adelante. Hay que tener en cuenta que el area de
los estanques no es igual, siendo méas grande el JC que el GL, por lo que estos
cambios de profundidad afectaron de manera mas intensa al estanque GL.

Los CAP y CAL relativamente allos que se obtuvieron al inicio del periodo
de cultivo son normales, como lo menciona Hepher y Pruginin, (1985), los cuales
dicen que la tasa de crecimiento es grande en peces pequenos. Para el mes de
diciembre se da una disminucién en los valores del CAP y del CAL como
respuesta a las bajas temperaturas y a la caida de la concentracion de oxigeno,
pues la baja temperatura disminuye el crecimiento en los peces (Lagler, 1989;
McConnell, 1987). Esta disminucién en el CAP y el CAL es mas grande en los
peces del estanque GL, dado principalmente por la profundidad que presenta este
estanque, siendo por consiguiente, mas rapidos los cambios en la temperatura,
(Wetzel, 1975).

Para los siguientes dos meses de este periodo se presenta un hecho
relevante. Pues el CAL y el CAP aumentan gradualmente en las carpas del
estanque GL, mientras que las del JC siguen disminuyendo o aumentan muy

ligeramente. Esta diferencia se da por diversos factores. Se tuvo una menor
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presencia de organismos beniénicos {(quironémidos y oligoquetos) durante este
periodo en el estanque JC que en el GL; Bouguenec, (1992) y Zur, (1980),
mencionan que los quironomidos y los oligoquetos son importantes promotores del
crecimiento en peces. Como ya se ha mencionado, la diferencia en las areas de
cada estanque, influyen de manera importante, pues si bien, la disminucién en la
profundidad es mayor en el JC, su mayor area compensa esta pérdida de agua,
evitando por lo tanto que se den cambios bruscos en los parametros fisicos y
quimicos en los ciclos diarigs, no siendo asi en el GL por ser mas pequefio.

Este mayor volumen de agua en el estanque JC hace que las
fluctuaciones diarias en temperatura y oxigeno sean menos drasticas. Esto
ocasiona que los peces ahi presentes se habitien, entrando en un estado de
entumecimiento, para compensar el stress producido por las bajas temperaturas,
volviéndose menos activos por reducir su metabolismo (Vernberg, 1975). Sin
embargo, en el estanque GL, al ser mas pequeio, esta "habituacién® no logra
darse de manera eficiente, pues las fluctuaciones en la temperatura son mas
fuertes, calentdndose rapidamente el agua en horas de sol y enfridndose
rapidamente por la noche y mafana (Wetzel, 1983). Los peces del estanque GL
enfrentan estos cambios témmicos aprovechando las horas de calor para
alimentarse, recordando gue existid mas cantidad de quironémidos y oligoquetos
en este periodo en este estanque, y asi ganar peso y longitud para tener mas
energia de reserva y una pérdida de calor menor (Eckert, 1992). Entonces se
tienen dos formas de enfrentar las bajas temperaturas, una es por “habituacién “al
frio, como en el estanque JC; y la otra es por aumento de la masa corporal para
aumentar el metabolismo de la reserva de energia, como en el GL. Konstantinov y
Zdanovich (1986), apuntan que las fluctuaciones en la temperatura estimulan el
crecimiento de Cyprinus carpio y de Carassius auratus en un nivel mayor que ia
temperatura estable.
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Para el segundo periodo se da el efecto contrario, pues el CAP y el CAL
ahora aumentan en los peces del estanque JC y van en continua disminucion en el
estanque GL. Esto motivado por el aumento de la temperatura y una disminucién
gradual de la profundidad desde su nivel maximo, y la disminucién de la
transparencia. Destacando que en este periodo se da un aumento en la cantidad
de quirondmidos y oligoquetos en ef estanque JC, mientras que en el GL se ven
disminuidos.

La disminucién en la transparencia ocasionada, en mayor grado, por &l
aumento en el fitoplancton y zooplancton, como lo reporta Ldpez (1995) en su
trabajo realizado en estos estanques, pues si bien la transparencia de un cuerpo
de agua no estd dada solamenie por estos grupos, si de debe a estos en gran
proporcién en aguas ricas (Garcia, 1987), y el aumento en el metabolismo de los
peces por el aumento en la temperatura, ocasionan que las concentraciones de
oxigeno disuelto, que hacia los meses de julio y agosto se vuelven minimos, y el
crecimiento de los peces se vea disminuido, limitado o nulo (Sta. Maria y
Velazquez, 1985). Teniéndose ademas que la disminucién en la concentracion de
oxigeno disuelto afecta directamente al consumo de alimento por parte de los
peces, (Sepesca, (1991) y las temperaturas fluctuantes tienen una profunda
influencia en el crecimiento de los peces por su impacto en los grados de
asimilacién y digestion de alimento (Webb, 1978).

Entonces el menor crecimiento de los peces en el estanque GL, ahora
esta dado por el stress que provoca el aumento de la temperatura, que impide una
buena disolucién del oxigenc en el agua (Barrow, 1981); el stress propiciado por
una carencia de oxigeno conduce a un relativo desorden metabdlico que influye
sobre el crecimiento (Steffens, 1987), y aunado a esto el estanque GL llega a su

minima profundidad, y de igual forma que en el periodo anterior, el mayor volumen
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del estanque JC sirve de atenuador de estas fluctuaciones en la temperatura y el

oxigeno.

El crecimiento en longitud estuvo mas relacionado con los cambios en la
profundidad, estando de acuerdo con Laventer, ef al. (1968), quien responzabiliza
a la profundidad de limitar el crecimiento de los peces, por proporcionar un mayor
0 menor espacio para el desamrollc de los peces.

Por otro lado, el mejor factor de condicién de los peces en cultivo obtenido
en el estanque GL, nos puede indicar que estuvieron mejor alimentados, aan y con
el menor nidmero de organismos bentonicos encontrado, esto dado por la
profundidad que al ser menor en este estanque, actia como un concentrador del
alimento, siendo més facil el que los peces lo encuentren que en una profundidad
mayor. El tipo de crecimiento es isométrico en términos generales, pues Steffens,
(1987), menciona que un valor de 3 obtenido con el modelo de crecimiento denota
que los peces crecen de manera proporcionada.

En lo que respecta al CAP, CRP, CAL y CRL finales, fueron mayores en el
estanque JC que en el GL. Esto dado por las condiciones fisicas y quimicas mas
estables en los ciclos diarios, provocados por la mayor area del estanque JC.

A manera de comparacién, se tuvo que los crecimientos absolutos en
longitud obtenidos son mayores en un 10.85% en el estangue GL y en un 19.29%
en el JC, respecto a los obtenidos por Franco, ef al., (1985) en su estanque LHIi,
pero menores en un 16.77% en el GL y en un 8.06% en el JC, respecto a los
obtenidos por estos autores en su estanque LHI. En cuanto al CAP, fueron
mayores en un 32.79% en el GL y en un 43.5% en el JC; y menores en un 28% en
el GL y en un 14.35% en el JC, respecto a los estanques LHIl y LHI. Hay que

mencicnar que los estanques trabajados por estos autores, se fertilizaron con
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superfosfato triple y el drea de espejo de agua del estanque LHII, en el que
obtuvieron sus mas altos crecimientos, tienen aproximadamente la misma 4area.
Entonces, de acuerdo con eslos datos, los crecimientos obtenidos son buenos si
tomamos en cuenta que los estanques LH se fertilizaron, mientras que los
estudiados en este trabajo no lo estuvieron.

Por dltimo, los anélisis de componentes principales y cumulos realizados
para integrar el comportamiento fisicoquimico, el volumen de bentos y el
crecimiento absoluto en peso y longitud de Cyprinus carpio, vinieron a confirmar lo
antes expuesto. Y corroborandose la importancia de la profundidad, la temperatura
y la concentracion de oxigeno disuelto, por ser estos los principales reguladores
de la conducta fisica y quimica del sistema, pues de estos tres dependen
directamente los otros parametros. Habria que destacar solamente la aparicién de
la dureza como factor importante que influye directamente sobre el mejor
crecimiento de la especie en cultivo en el estanque JC, tal vez sea por lo que dice
Sepesca (1991), dentro de ciertos limites, el agua mas dura es mds benéfica para
la salud de los peces. Esto se debe en gran medida a la disminucién del trabajo
osmético requerido para reponer los electrolitos de la sangre que se pierden a
través de la orina en los peces, (Eckert, 1992).

La interpretacién que se le dio a la obtencion del crecimiento y el volumen
benténico como parte de un componente en el estanque JC y la aparente no
relacion entre el zoobentos y el crecimiento en el estanque GL, fue que en el JC
los peces no se vieron limitados por los factores fisicos y quimicos, pero si por la
dificultad que representa para los peces el encontrar el alimento en un cuerpo de
agua mas grande; en cambio en el GL, el alimento es mas facilmente encontrado
pero la dindmica fisica y quimica si influye de manera importante sobre el
crecimiento de Cyprinus carpio esta Gltima situacién es similar a la encontrada por
Elias en 1994,
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Conclusiones
|

= Los estanques presentaron aguas templadas, con regufar concentracion
de oxigeno, turbias, alcalinas y de dureza moderada.

« Se encontré mas compleja la dinamica ambiental en el estanque GL que
en el estanque JC, dado principalmente por la mayor profundidad y rea que este
ultimo presenta haciéndolo mas estable.

e Los organismos del macrobentos se vieron mas relacionados con la
transparencia y la profundidad. En paricular, los notonéctidos se vieron
influenciados por la concentracidn de oxigeno disuelto, los corixidos por la
alcalinidad, los caobéridos por ta profundidad y los quironémidos y oligoquetos por
la transparencia y profundidad.

¢ Se encontraron 22 géneros de organismos macrobenténicos en el
estanque GL y 19 en el estanque JC, propiciado por la mayor cantidad de
macroéfitas acuaticas que presenta el estanque GL.

« L0s grupos macrobentonicos mas abundantes fueron los quironomidos y
los oligoquetos. De la familia Chironomidae los géneros mas abundantes fueron:
Chironomus sp., Endochironomus sp., Dicrotendipes sp. y Paratanytarsus sp.

¢ El crecimiento de Cyprinus carpio fue de tipo isométrico y se obtuvo un
factor de condicion mas alto en el estanque GL.

« El crecimiento se encontré mas alto en los peces del estanque JC que en
tos del GL, propiciado principalmente por la mayor estabilidad en la dindmica
ambiental que presenta el JC por su mayor area y profundidad.

» El crecimiento se vio influido mas por la conducta fisica y quimica del

agua en el estanque GL que por la cantidad de alimento disponible; para el
estanque JC lo determiné mas la profundidad.
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Apéndice |

A} Crecimiento relativo en longitud y peso:
L, -1, w,—W,
CRL=———*100 CRP=———*100
L W

Donde :
L = longitud promedio final
L; = longitud promedio inicial
W = peso promedio final
W, = peso promedio inicial

Crecimiento absoluto en longitud y peso:

Lf T 5 Wr
CAL = —— CAP=—-1—_"1
#DC #DC

Donde :
Ls = longitud final
L, = longitud inicial
W; = peso final
W, = peso inicial
#DC = dias de cultivo

B) densidad absotuta y relativa de los géneros encontrados:

&TbS:'—T"&—Z- &elzi
m(Sem) é,

Donde:
dabs = densidad absoluta
3rel = densidad relativa
N; = ndmero de organismos de cada grupo
8= densidad de cada grupo
& = densidad total de los grupos



C) comparacidn de pendientes;

b -b
Fo =
+
Z’:{z 2:5 (5 7xy)
2
-2
_ Z >
§= a, +a, -4
Donde:

bs= pendiente 1
b= pendiente 2
a,= #de datos 1
a,= # de datos 2
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Grafica 1. Profundidad y transparencia registradas en el estanque JC (a)
y en el GL (b), durante el periodo octubre 1995-agosto 1996.
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Gréfica 2. Temperatura y oxigeno disuelto registrados en el estanque JC
(a) yenel GL {b), durante el periodo octubre 1995-agosto 1996.
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Gréfica 3. Dureza vy alcalinidad de los estanques JC (a) y GL {b),
durante el periodo octubre 1995-agosto 1996.
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Grafica 4. pH y conductividad registradas en los estanques JC (a)
y GL (b) durante el periodo octubre 1995-agosto 1996.
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Grdfica 5. Analisis de componentes principales para los parametros fisicos y quimicos.
Componente1= 43.94%; componente2= 22.42%,; componente3= 16.34%.

Clave: conduc= conductividad dur= dureza oxi= oxigeno disueito
temp= temperatura transp= transparencia prof= profundidad
alcal= alcalinidad pH= pH



Componentes Principales
ESTANQUE GL

0.48 —

0.28 —

temp

-0.32—

0.05 0.15

Comp 1

Grafica 6. Analisis de componentes principales de los pardmetros fisicos y quimicos.
Componente1= 34.93%; componente2= 21.44%; componente3= 19.13%.

Clave: conduc= conductividad dur= dureza oxi= oxigeno disuelto

temp= temperatura transp= transparencia prof= profundidad
alcal= alcalinidad pH= pH
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Gréfica 7. Abundancia relativa temporal de los grupos benténicos encontrados
en el estanque JC (8) yen el GL (b). Las letras en el eje x indican
los meses del periodo octubre 1995-agosto 1996.
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Grafica 8. Abundancia relativa de géneros de la familia Chironomidae
encontrados en los estanques JCy GL. El grupo, "otros”
representa el resto de géneros que se enlistan en la tabla 2.
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Grafica 9. Abundancia relativa de los corixidos encontrados
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Grafica 10. Abundancia relativa de los géneros de la familia Notonectidae
en los estanques JC y GL.
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Gréfica 11. Abundancia mensual de quirondmidos y oligoquetos
en los estanques GL (a) y JC (b), durante el periodo
octubre 1995-agosto 1996.
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Gréfica 12. Abundancia mensual de corixidos y notonéctidos registradas
en los estanques GL (a) y JC (b), durante el periodo de estudio
octubre 1995-agosto 1996.
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Grafica 13. Abundancia mensual de caobdridos en los estanques
durante el periodo octubre 1995-agosto 1996.
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Grafica 14. Relacién peso-longitud obtenido para Cyprinus carpio,

en el estanque JC (sup.) y GL (inf). Se observa que
los tipos de crecimiento son isométricos y se tiene un
mejor factor de condicion en el estanque GL.
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Grafica 15a.Crecimiento absoluto y relativo de Cyprinus carpio
obtenido en los estanques de cultivo en el periodo

octubre 1995-agosto 1996.
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Gréfica 15b. Crecimiento relativo y absoluto en peso de Cyprinus carpio
obtenido durante el periodo octubre 1995-agosto 1996 en
los estanque JC y GL.
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Grafica 16a. Crecimiento final, absoluto y relativo en longitud, obtenido
para Cyprinus carpio en los estanques JC y GL.
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Gréfica 16b. Crecimiento final, relativo y absoluto en peso, de
Cyprinus carpio obtenido en los estanque JC y GL.
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Gréfica 17. Andlisis de componentes principales de las variables estudiadas.
Componente1=32.22%; componente2=21.05%; componente3=17.45%.

Clave: conduc= conductividad dur= dureza oxi= oxigeno disuelto
temp= temperatura transp= transparencia prof= profundidad
alcal= alcalinidad pH= pH Vol= volumen de bentos

CAP= crecimiento absoluto en peso CAL= crecimiento absoluto en longitud
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Gréafica 18. Andlisis de componentes principales para ias variables estudiadas.
Componente1= 28.89%; componente2= 19.86%; componente3= 18.76%

Clave: conduc= conductividad dur= dureza oxi= oxigeno disuelto
temp= temperatura transp= fransparencia prof= profundidad
alcal= alcalinidad pH=pH vol= volumen de bentos

CAP= crecimiento absoluto en peso CAL=Crecimiento absoluto en longitud




COMPONENTES PRINCIPALES

Estanque JC

Estanque GL

Componente | % de varianza Var. Acumul.

1 43.9412 43.9412
2 22.4229 66.3641
3 16.3447 82.7088

% de varianza Var. Acumul.

34.9346 34.9346
21.4470 56.3816
19.1334 75.5150

Tabla 1. Porcentaje de varianza obtenida por el analisis de
componentes principales para cada estanque.



Variable

Componente 1 Componente 2 Componente 3

Profundidad 0.4845%0 -0.098963 0.082814
Transparencia 0.180981 0.404063 -0.567192
Temperatura 0.100550 0.600783 0.119085
pH 0.014531 -0.255668 0.481423
Conductividad -0.507552 -0.004221 -0.056259
Oxigeno 0.018588 -0.603919 0.110770
Dureza -0.482359 0.033651 -0.133331
Alcalinidad 0.481116 0.186453 -0.115847

Tabla 2. Vectores propios de las variables para cada una de las
tres primeras componentes en el estanque JC.

Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
Profundidad 0.149724 0.479802 0.362308
Transparencia -0.369240 0.327766 -0.129050
Temperatura -0.304509 -0.191636 0.635567
pH 0.466069 0.260979 0.123767
Conductividad 0.458421 -0.423563 0.082014
Oxigeno -0.447550 -0.298237 0.338910
Dureza 0.211632 -0.518254 -0.026664
Alcalinidad 0.275788 0.143481 0.557242

Tabla 3. Vectores propios de las variables para cada una de las
tres primeras componentes en el estanque GL.




ORDEN FAMILIA GENERO

DIPTERA: Chironomidae: Chironomus sp.
Lenziella sp.
Endochironomus sp.
Paratanytarsus sp.
Procladius sp.
Dicrotendipes sp.
Glyptotendipes sp.
Cryptochironomus sp.
Stictochironomus sp. +
Einfeldia sp. +
Rheocrycotopus sp. +

Chaoboridae: Chaoborus sp.

HEMIPTERA.: Corixidae: Trichocorixella sp.
Graptocorixa sp.
Krizousacorixa sp.
Coriselia sp

Notonectidae: Notonecta sp.
Buenoa sp.
ODONATA: Coenagrionidae: Enallagma sp.
Ischnura sp.
EFEMEROPTERA: |Baetidae: Baetis sp.
DECAPCDA: Cambaridae: Cambarellus sp.
OLIGOCHAETA
GASTEROPODA
TRICHOPTERA
ACARIDAE

Tabla 4. Géneros encontrados en los estanques JC y GL. El signo +
indica que estuvieron presentes sélo en el estanque GL.



Chironomidae Corixidae Notonectidae Chaoboridae Oligochaeta
Profundidad 0.8291 0.635 0.3752 -0.2331 -
Transparencia 0.5457 0.653 - - 0.3327
Temperatura - - - - -
PH - - 0.4885 -0.6829 -
Conductividad -0.548 -0.4584 - -0.2836 -0.732
Oxigeno dis. - 0.4418 0.5905 - -
Dureza -0.4638 -0.56582 -0.3053 -0.3731 -0.6302
Alcalinidad 0.565 -0.2417 - 0.6795 0.5321

Chironomidae Corixidae Notonectidae  Chaoboridae Oligochaeta
Profundidad - 0.5575 - 0.9328 0.4594
Transparencija 0.7430 - 07413 - -
Temperatura - -0.6178 - 0.63 -0.8071
PH - - - - -
Conductividad - - - - -
Oxigena dis. 0.7334 - 0.5724 -0.6538 -
Dureza - - - -0.7239 -
Alcalinidad -0.6970 0.699 - 0.9011 -0.5487

Tabla 5. Valores de correlacion significativos (o 0.95%),
estanque JC (superior), estanque GL (inferior).



Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
Profundidad 0.2420 -0.0783 0.5176
Transparencia 0.1560 -0.4813 0.1305
Temperatura 0.2569 0.1310 -0.2009
pH -0.2754 0.2087 0.5101
Conductividad -0.2882 0.4875 -0.0405
Oxigeno -0.2176 -0.2375 0.3664
Dureza -0.2477 0.2547 -0.3139
Alcalinidad 0.11486 0.4530 0.3953
CAL -0.4236 -0.2054 0.0116
CAP -0.4815 -0.0171 0.1018
Vol. Bent. -0.3984 -0.3076 -0.1140

Tabla 6. Vectores propios de las variables para cada una de las
tres primeras componentes para el estanque JC.

Varniable Componente 1 Componente 2 Componente 3
Profundidad 0.4871 -0.2042 -0.1782
Transparencia 0.0872 0.0247 -0.5291
Temperatura 0.1772 0.1412 0.4425
pH 0.0294 -0.5535 0.0356
Conductividad -0.5333 0.0228 0.1072
Oxigeno -0.0844 -0.0809 -0.5501
Dureza -0.3317 0.0456 0.0181
Alcalinidad 0.5022 0.1815 -0.0553
CAL 0.0025 -0.5106 0.0544
CAP 0.0919 -0.5112 0.2950
Vol. Bent. -0.2457 -0.2587 -0.2890

Tabla 7. Vectores propios de las variables para cada una de las
tres primeras componentes para el estanque GL.
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Figura 1a. Dendrograma para los parametros fisicoguimicos en el
estanque JC, mostrando los 4 cumulos obtenidos.
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Figura 1b. Dendrograma general de los parametros fisicoquimicos
en el estanque GL, se muestran los 4 grupos obtenidos.
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Figura 3a. Dendrograma general de los paramétros biolégicos
y fisicoguimicos del estanque JC.
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Figura 3b. Dendrograma general de los factores bioldgicos
y fisicoquimicos del estanque GL.



