yAS UNIVERSIDAD DE VALPARAISO

.. INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y QUIMICAS
[

= FACULTAD DE CIENCIAS

—— .

-——— INGENIERIA AMBIENTAL

FACTORES AMBIENTALES QUE INCIDEN SOBRE LOS
CARACTERES MORFOMETRICOS DE PECES
DULCEACUICOLAS DE VALPARAISO, CHILE.

SEMINARIO DE TiTULO PARA OPTAR AL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AMBIENTAL

Mariana Belén Lépez Pascual

Profesor Guia: Dr. Sergio Zunino Tapia

Valparaiso, Chile
2005



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer muy sinceramente a mi profesor guia Dr. Sergio Zunino por su
invaluable colaboracién, correccion y critica al presente trabajo. A Pacsi Velasquez
por su asesoramiento en los andlisis estadisticos. A los profesores Sergio Quiroz y
Hernan Gaete por sus valiosas observaciones al manuscrito que contribuyeron a
mejorar la informacion y en forma general a todos las personas que de una u otra
manera participaron con el desarrollo de esta Tesis. Sobre todo agradezco en

forma especial a mis Padres por su apoyo durante el transcurso de mi carrera.

1



iNDICE

1.
2.
3.

RESUMEN
INTRODUCCION
MARCO TEORICO
3.1. Cuerpo de Agua Dulce
3.1.1. Tipo de Aguas Continentales
3.2. Peces de Agua Continentales de Chile
3.2.1. Valor Ambiental de la Fauna ictica de Sistemas Fluviales
3.2.2. Antecedentes sobre las Especies de peces Dulceacuicolas
3.3. Especies Dulceacuicolas Seleccionadas
3.3.1. Basilichthys microlepidotus
3.3.1.1. Requerimientos Fisico-Bioldgico de la especie
B. microlepidotus
3.3.2. Gambusia affinis
3.4. Caracteres Morfométricos
3.4.1. Relacién Talla-Peso
3.4.2. Factor de Condicion K
3.4.3. Antecedentes sobre el Factor de Condicion
3.5. Factores Ambientales
3.5.1. Causas de Orden Fisico
3.5.1.1. Alteraciones debidas a los Sdélidos Disueltos
3.5.2. Causas de Orden Quimico
3.5.2.1. Alteraciones debidas al Caréacter Acido o Basico
3.5.2.2. Alteraciones debidas a la Insuficiencia en Contenido de

Oxigeno en el Agua

3.5.3. Valor Diagnostico del Conocimiento de los Componentes del

Agua
3.5.3.1. Sdlidos Disueltos
3.5.3.2. Conductividad Eléctrica

- ® N N W -

15
17
17

18
21
22
22
24
27
28
29
29
30
31

31

32
32
33

i1



3.5.3.3. pH
3.5.3.4. Oxigeno
3.5.4. Antecedentes Sobre los Parametros Ambientales
3.6. Normas Ambientales para la Proteccion de las Aguas Superficiales
3.6.1. Norma Chilena Oficial N° 1.333
4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
5. HIPOTESIS
6. OBJETIVOS
7. METODOLOGIA
7.1. Area de Estudio
7.2. Analisis
7.2.1. Obtencion y Preservacion de Muestras
7.2.2. Analisis Experimental
8. RESULTADOS
8.1. Descripcion General de los Cuerpos de Agua
8.2. Ejemplares y Parametros Fisico-Quimicos Muestreados
8.3. Morfometria
8.4. Similitud entre las Estaciones de Muestreo
8.5. Relacién Talla-Peso
8.5.1. Relacion Talla-Peso para la especie B. microlepidotus
8.5.2. Relacién Talla-Peso para la especie G. affinis
8.6. Tipo de Crecimiento
8.7. Calculo del Factor de Condicion
8.8. Relacién entre los Factores Fisico-Quimicos y la Morfometria de los
Peces
9. DISCUSIONES
10. CONCLUSIONES
11. BIBLIOGRAFIA
12. APENDICE

33
34
34
36
36
38
40
40
42
42
53
53
55
59
59
68
80
85
92
92
94
96
99

102
107
116
119
126

v



1. RESUMEN

Se estudio la fauna ictica dulceacuicola tanto nativa como introducida que habitan
en los sistemas /dticos; que son aquellos de aguas fluviales corrientes, rios ,
esteros; los que escurren por cauces naturales o artificiales, especialmente de las
zonas de Valparaiso (V Region) vy, la correlacion de los factores ambientales
fisico-quimicos con los caracteres morfométricos de las especies de peces

seleccionadas.

Se trabajé con las especies Basilichthys microlepidotus Jenyns, 1842 vy
Gambusia affinis Girard, 1859, especie nativa e introducida respectivamente, en
siete cuerpos de agua dulce de la V Region, que corresponden de Norte a Sur a;
Estero Guaquén, Rio Petorca, Rio La Ligua, Estero Limache, Estero Vifia del Mar,
Estero El Sauce y Estero Casablanca (Tunquén).

Se determinaron dos variables morfométricas de los peces; longitud y peso total y,
se calcularon los factores de condicion “K” de ambas especies, para determinar el
grado de robustez y la conveniencia de ciertos lugares, segun a los parametros
fisico-quimicos del medio; conductividad, pH, oxigeno disuelto y sdlidos disueltos.
Ademas se calculo el grado de incidencia que estos parametros representan sobre

las variables morfométricas de los peces, de mayor a menor importancia.

De esta manera se encontrd distintos valores K entre las dos especies para los
mismos cuerpos de agua. Los valores mas alto del factor de condiciéon para la
especie B. microlepidotus esta representado por el rio Petorca (K = 8.9463) y
estero Casablanca (K = 5.0564), aguas con una mineralizacién que varia de débil
(0.2-0.8 pS/cm) a excesiva (>8 uS/cm) con valores de conductividad que fluctua
entre los 0.4-14.7 (uS/cm), una concentracion de oxigeno que fluctua entre los
5.35-9.84 (mg/L) y un pH que varia dentro del rango 6.03-7.64. Para la especie
G. affinis esta representado por los esteros Guaquén (K = 8.5228) y Casablanca
(K =7.7314) y rio La Ligua, estacion E1 (K = 7.0629), un pH que fluctua entre los

6.3-7.64 y una concentracion de oxigeno que varia dentro del rango 6.0-7.2



(mg/L). Ademas, como resultado de la correlacion entre los parametros fisico-
quimicos y las variables corporales de los peces (caracteres morfométricos), se
determiné que las incidencias fueron significativamente distintas entre los
caracteres morfométricos de cada especie. Los parametros fisico-quimicos que
presentaron incidencia significativa, de mayor a menor importancia sobre los
caracteres morfométricos de B. microlepidotus fueron conductividad eléctrica (p
= 0.00...), oxigeno disuelto (p = 0.00...) y pH (p = 0.007). Para los caracteres
morfométricos de G. affinis los parametros fisico-quimicos que presentaron
incidencia significativa, de mayor a menor importancia fueron; pH (p = 0.0001) y
oxigeno (p = 0.0003). En cuanto a los resultados de correlacion entre los solidos
disueltos y los caracteres morfométricos de los peces en los cuerpos de agua
Petorca, Limache y Vifa del Mar, se encontré que los sdlidos disueltos presentan
incidencia significativa sobre las medidas corporales de los peces B.
microlepidotus (p = 0.005), sin embargo, este mismo factor no presentan ningun
grado de incidencia significativa (p>0.05) sobre las medidas corporales de los

peces G. affinis.



2. INTRODUCCION

Sudamérica posee la ictiofauna dulceacuicola mas ricas, diversas vy
representativas del mundo (Ruiz, 1993). Se calcula que la fauna de peces de agua
dulce de América del Sur y Central llega a un total de 8.000 especies,
representando cerca del 25% de toda la diversidad de peces mundial, tanto marina
como de agua dulce (Vari & Malabarba, 1998). Seguida de Africa, Europa central y
Norteamérica (Granado, 1996). En cuanto a la ictiofauna de las aguas
continentales de Chile, existen las listas de especies y géneros de Eigenmann
(1927), Campos (1973), Arratia et al. (1981) y Pequefio (1995). Segun Arratia et al.
(1981), indica que el numero de los grupos representativos es reducido,
alcanzando a las 36 especies nativas, un numero bajo si se lo compara con
sistemas limnicos (aguas limnéticas) de latitudes similares, es decir de peces que

habitan en rios, lagos y humedales.

Actualmente la riqueza de los peces dulceacuicolas de Chile se encuentran
descritas por la base de dato Fishbase creada por Froese & Pauli (2003),

disponible también en www.fishbase.org, la que presenta una clasificacion mundial

de la ictiofauna dulceacuicola, considerada como la mas completa, ya que es
actualizada en varias oportunidades en el ano, ademas de poner una gran

cantidad de antecedentes bioldgicos.

En el caso de Chile, esta base de dato reconoce la existencia de 21 familias; 32
géneros y 68 especies dulceacuicolas, siendo el género Trichomycterus el mas
diverso y de mayor distribucion geografica (Arratia et al., 1981; Campos et al.,
1998; Glade, 1993). De estas 68 especies, 23 son endémicas, 23 nativas y 22
introducidas, lo que indica que, si bien, esta cifra ha aumentado en los ultimos 20
afnos en 10 especies, al comparar con Arratia ef al. (1981), la riqueza de Chile
sigue siendo reducida. Quedando demostrada al compararla, por ejemplo, con la
riqueza existente en el Rio Niger, el cual presenta en toda su extension 134
especies, practicamente el doble de la riqueza de todo Chile.



La baja riqueza de la fauna ictica nacional es de origen polifactorial, por una parte
se debe a fenomenos de endemismo, no solo a nivel especifico sino también a
nivel genérico y familiar (Campos et al., 1993); a la introduccion de especies de
destacada agresividad (Campos, 1970); a las profundas variaciones de los
caudales, sobre todo en la zona central de Chile, asi como por ser rios cortos y de
fuertes pendientes que no permiten la formacion o diversidad de ambientes
(Campos, 1973); al aislamiento biogeografico (Vila et al., 1999), debido a la
presencia del desierto de Atacama en el norte, la cordillera de los Andes en este y
el océano Pacifico al oeste, como limites naturales del pais, han aislado el
territorio nacional. Y ademas, al grado creciente de modificacion antrépicas sobre
todos los cuerpo de agua. Por esas razones Glade (1993) y Pequefio (1995),
resaltan la gran preocupacién que existe por el estado de conservacion de los
peces de aguas continentales. Por su parte Ruiz (1996), sefala que frente a la
creciente contaminacion que estan sufriendo todos los cuerpos de agua del pais, y
a las modificaciones ambientales que los mismo estan soportando, se hace un
deber incrementar los esfuerzos en conocer la diversidad ictica nacional y las

condiciones del habitat.

Los aspectos mas importantes y basicos de los habitats de la fauna ictica son la
presencia de: oxigeno disuelto, sales en solucion, luz, temperatura y la presencia
de sustancias téxicas que determinan tanto su supervivencia o exterminio, como

los limites de su distribucion (Lagler, 1984).

En un sistema acuatico poluido se producen transformaciones del medio que lo
tornan inapropiado para el desarrollo normal de las poblaciones acuaticas

alterando la composicion faunistica y floristica del medio (Bistoni et al., 1999).

La polucion se caracteriza por ser un proceso altamente selectivo. El efecto
especifico consiste en eliminar las especies sensibles al agente contaminante y
permitir la supervivencia de las mas resistentes. El resultado final es una

simplificacion de las comunidades, generando menor riqueza y un aumento del



numero de individuos en las poblaciones que han tenido mas capacidad de

“adaptarse o sobrevivir’ a las nuevas condiciones.

La proporcion de individuos con enfermedades (tumores, aletas dafadas,
parasitosis, enrojecimiento, etc.) aumenta en aguas degradadas mientras que en
areas pristinas se espera una pequena incidencia de anomalias (Bistoni et al.,
1999).

Por lo tanto, las variaciones que puedan sufrir los cuerpos de agua, son debidas a
diversos problemas ambientales, tales como la explotacion de arcillas,
urbanizacidén en suelos no aptos y la persistente contaminacion de desechos de
todo tipo, desde el drenaje de casa e industria, hasta basura y diversas sustancias
quimicas, todo éstos son factores que contribuyen a la polucién del agua,
reflejandose en la calidad de ésta. El establecimiento de calidad del agua, apunta
a la utilizacién de los parametros ambientales, basados en datos fisicos, quimicos

o biolégicos de los cuerpos o curso de agua.

Las investigaciones que relacionan el comportamiento de los peces con las
diferentes variables fisico-quimicas han sido realizadas principalmente en
laboratorio (Reyes, 1975; Saliban, 1977; Bistoni et al., 1999). Estudios de este tipo
son dificiles de llevar a cabo a campo por la compleja interaccién entre los
factores. Sin embargo en Bistoni et al. (1999) se senala la existencia de una
correlacidon entre las caracteristicas quimicas del agua, los tipos de habitats y la

distribucion de las comunidades icticas.

A nivel nacional, se ha estudiado con detalle la presencia, abundancia y
distribucion de los peces en diversos rios del pais (Vila et al., 1999; Dyer, 2000;
Habit et al., 2003). Sin embargo, investigaciones acerca de los efectos de factores
fisicos-quimicos con las variables morfométricas de los peces son escasas.
Podemos nombrar los trabajos hechos por Pinto & Vila (1987) y Habit et al. (2003).
Todos los estudios realizados sobre las medidas corporales de la fauna ictica se

basan en la idea de estimar las modificaciones temporales del buen estado de los



peces bajo las influencias de factores externos (ambiente) e internos (fisiolégicos).
Estudios que expresan la condicién o el grado de robustez de los integrantes de
una poblacién ictica, empleando el factor de condicion o indice de condicion, por
considerarlo de vital importancia dentro de la biologia de los peces (Amigo, 1974;
Comte & Vila, 1987; Habit et al., 2003).

La V Region desde el punto de vista hidrolégico, presenta 21 cuerpos de agua
epicontinentales exorreicos (ecosistemas I6ticos), pues logran desembocar en el
océano; cuatro de ellas correspondientes a los rios de mayor envergadura:
Petorca, Ligua, Aconcagua y Maipo. Las restantes a pesar de comprometer areas
menores, sus impactos locales son de importancia, como sucede con los esteros

de Limache, Vina del Mar, Casablanca, Rosario, Yali, entre otros.

En estos cuerpos de agua dulce de la V Region, algunos esfuerzos se han
realizados con respecto a estudios de fauna ictica (Baeza, 1998; Quiroz, 1999;
Aliaga & Da Venezia, 2003), pero en cuanto a investigaciones acerca de las
relaciones morfométricas con las variables ambientales del sistema acuatico casi
no existen, y solo se han realizados estudios sobre las relaciones morfologicas de
la fauna ictica en ecosistemas /énticos, los que son de aguas inmdviles como
lagos, embalse, etc. (Amigo, 1974; Silva, 1975) y, con respecto a la contaminacién

urbana e industrial del medio acuatico (Reyes, 1975).

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo, busca contribuir antecedentes de
la fauna ictica de los ecosistemas Iéticos de la V Region, estableciendo relaciones
entre los parametros morfométricos y factores ambientales fisico-quimicos, tanto

de fauna ictica nativa como introducida.



3. MARCO TEORICO

3.1. Cuerpo de Agua Dulce

Se denomina aguas dulces, continentales o limnéticas, aquellas aguas que se
localizan en los continentes y que han perdido su salinidad mediante evaporacion,
las cuales tienen una salinidad inferior a 0.5 %. Un porcentaje mayor de salinidad
al mencionado corresponderia a aguas denominadas salobres y/o marinas
(Baeza, 1998). Por esta cualidad se les llama aguas dulces, ademas de ser
potables y tener un sabor dulce para el ser humano quien las distingue de las
aguas oceanicas a las que denomina por la misma razén, aguas saladas por tener

un porcentaje mayor de salinidad al mencionado.

El agua dulce proviene de dos fuentes; el agua superficial que se origina en la

precipitacion que no se infiltra en el suelo y el agua subterranea que se infiltra.

El agua superficial es captada y llevada a través de las cuencas hidrolégicas hacia
los cuerpos de agua superficial. El agua subterranea o freatica, ocupa todos los
poros del subsuelo, dando lugar a una zona de saturacion. Bajo esta zona hay un
estrato rocoso impermeable. El transporte de agua en el subsuelo se realiza a
través de napas o acuiferos, que son conductos saturados de agua a través de los
cuales ésta escurre lentamente por gravedad. Los acuiferos se recargan

naturalmente por precipitacion infiltrada en el suelo.

Las aguas dulces de la superficie de la Tierra (los ecosistemas epicontinentales)
son separadas en dos grandes grupos medios: ecosistemas /énticos, que son
aquellos de aguas inmoviles y ecosistemas [6ticos, los de aguas corrientes. Los
habitats Iénticos incluyen a los de los estanques y lagos naturales, junto con los
numerosos embalses construidos por el hombre desde tiempo inmemorial y, a los
medios loticos se les deben agregar las condiciones especiales encontradas en
los manantiales, que pueden ser tributarios de los lagos o las corrientes vy, los

esteros (Lagler, 1984).



La V Region posee 21 cuerpos de agua epicontinentales exorreico, cuatro son rios
y 17 esteros, los que se distribuyen de Norte a Sur en el siguiente orden: E. Los
Molles, E. Marrano, E. Guaquén, R. Petorca, R. La Ligua, E. Catapilco, E.
Quintero, R. Aconcagua, E. Refiaca, E. Vina del Mar, E. El Sauce, E. Casablanca,
E. El Membrillo, E. San Jerénimo, E. Del Rosario, E. De La Ciglefia, E. De
Cartagena, desembocadura del R. Maipo, E. El Tricao y E. Yali.

3.1.1. Tipos de Aguas Continentales

El agua de los continentes esta constituida por: lagos, rios, glaciares y aguas
subterraneas. A continuacion se describira solo a los cuerpos de aguas
continentales superficiales, los sistemas limnicos, especialmente los fluviales, por

ser los descritos en este estudio.

a) Rios

Son corrientes que fluyen en los continentes, de las partes altas hacia las bajas y
que finalmente vierte a un lago, a otro rio, al mar o a una depresion. Se
caracterizan por la variabilidad alta del caudal y sus variables dependientes tales
como la velocidad, el tamafio y la cantidad de sedimentos conjuntamente con la
temperatura y la conductividad (Vila et al., 1999). Ademas, el escurrimiento
superficial, la pendiente y la morfologia son los atributos que junto con el clima
tipifican las cuencas hidrograficas de Chile (Niemeyer y Cereceda, 1984).

La mayoria de los rios se originan en la zona altoandina y ellos se caracterizan por
ser cortos con pendiente alta, torrenciales y con flujo variable. En general, uno de
los rasgos mas sobresalientes de estos rios es la gran variabilidad anual de sus
gastos, sus caudales se incrementan a medida que aumenta la humedad de norte

a sur (Gonzalez et al., 1996).

Los rios en general son menos profundos que los lagos. Tienen flujos de agua que

se mueven predominantemente en una direccion, sus materiales del fondo tienen



menos estabilidad y hay mas erosion. Su temperatura puede fluctuar rapidamente,
pero se va haciendo mas uniforme desde la superficie hacia el fondo. Tienden a
saturarse de oxigeno desde la superficie hacia el fondo. La turbidez inorganica es
mayor en las corrientes y la penetracion luminosa, a menudo minima. El placton
escasea pero el perifiton es la base esencial de la productividad. Las variaciones
en la disponibilidad de nutrientes, de acuerdo al sustrato, son mayores en las
corrientes que en los lagos, debido ostensiblemente a la imposibilidad de acumular
reservas organicas en el fondo. A causa de la fuerza del flujo hay en las corrientes

un arrastre interminable de nutrientes (Lagler, 1984).

En Chile, los rios andinos (cuencas originadas en la Cordillera de Los Andes), y
particularmente los rios de origen costero (cuencas de la Cordillera de La Costa),
presentan un perfil longitudinal marcadamente concavo (Campos et al., 1993), lo
que genera la existencia de diferentes habitats en cortas distancias, habitats
ritrales (partes altas); que se caracterizan por poseer aguas rapidas o turbulentas
y potamales (partes bajas), con aguas tranquilas o pozas (Habit et al., 2003).

Los rios de la V region, en general, presentan una moderada longitud, lo que es
caracteristico de los cursos fluviales chilenos, con caudales poco abundantes. La
mayoria de los rios en la region presentan un régimen mixto de aporte fluvial y

nival, lo que permite dos crecidas anuales (Gonzalez et al., 1996).

Los cursos principales que se identifican por su importancia en el sistema
hidrografico regional, son los rios Petorca, La Ligua, Aconcagua y la
desembocadura del rio Maipo, en el extremo meridional de la regién de

Valparaiso.

Existen ademas hoyas hidrograficas menores que nacen en la Cordillera de la
Costa y que son de alimentacion pluvial, algunos aportes de afloramiento de

aguas subterraneas y que corresponden a los esteros.



b) Esteros

Los estuarios o estero suelen definirse en funcion de las caracteristicas fisicas y
quimicas. Un estero es tipicamente un cuerpo de agua donde el agua dulce (o sea
en la que la sal no puede ser detectada por el sentido del gusto) procedente de las
corrientes se mezcla con el agua salada de un océano (la cual es una solucion
salina sofocante con su promedio de 35 partes de sales por cada mil de agua)
(Lagler, 1984). También se define como una gran masa de agua semicerrada que
tiene una conexion libre con el mar abierto, y que en el interior, el agua del mar
esta diluida a niveles con agua dulce procedente del drenaje continental (Granado,
1996). Estas definiciones resumen de manera clara y sencilla un tipo de habitat de
gran importancia para los peces. Desde el momento en que es realmente una
zona de transicion entre dos medios, se le denomina, con toda propiedad,
ecotono. La mayoria de los esteros estan formados por desembocaduras
sumergidas de rios, y varian en tamafo, desde el pequefio que recibe so6lo una
corriente de agua hasta el muy grande. Los esteros se caracterizan por la
extremosa fluctuacion en la salinidad, la turbulencia producida por las mareas y las
corrientes de los rios y la turbidez. Los esteros circundados por ciudades o
industrias pueden tener también grados extremos de contaminacion. Las orillas de
los esteros estan formadas a menudo de arena, aluvion y lodo y, se caracterizan
por presentar en una época del afio escasa 0 ninguna comunicacién con el mar,
producto de la formacion de una barrera de arena lo que produce presencia o
ausencia de peces en ella.

Los esteros que se encuentran en la desembocadura de los rios exhiben, como
una caracteristica de ellos, la formacion de capas, con un lente dulce sobrepuesto
al agua salada que se introduce por debajo. Las dos capas pueden tener
diferentes faunas ictiologicas. Los esteros constituyen rutas de migracion de los
peces diadromos (0 sea peces que regularmente viven parte de su vida en agua
dulce y parte en los océanos) y son también lugares de estancia de las
poblaciones de muchas especies costeras, tanto marina como de agua dulce.

También pueden ser lugares apropiados para la reproduccion y la alimentacion de
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otras. Los peces residentes o visitantes muestran sorpresivas tolerancias para los
cambios de salinidad y otros rigores del medio ambiente de la vida estuarina
(Lagler, 1984).

Un caracter dinamico clave de estos cuerpos de agua consiste en el grado de flujo
o renovacion del agua. A pesar del flujo y otros factores limitantes hay en los
esteros una muy elevada productividad biologica.

3.2. Peces de Aguas Continentales de Chile

La fauna ictica de las aguas continentales de Chile esta representada actualmente
por 46 especies nativas (Glade, 1993), un numero bajo si se lo compara con
sistemas limnicos de latitudes similares. Esta fauna, sin embargo es considerada
de gran importancia biogeografica y ecologica si se considera su grado de
endemismo, origen y distribucién panaustral (Vila et al., 1999). Esta fauna no
obstante, se ha visto incrementada con la introduccion de mas de 20 especies
exoticas en los ultimos 100 afos (Vila et al., 1999), la mayoria de las cuales son

depredadoras y con conducta agresiva.

A nivel nacional, la fauna chilena se caracteriza por:

i) El alto grado de endemismo que presentan algunos de sus representantes en
especial los pertenecientes a la familia Siluridae (Pequefio, 1995).

i) La gran antigledad de algunos géneros, como el caso Diplomystes, “Tollo de
agua dulce” (Eigenmann, 1927).

iii) Presentar una distribucion restringida a algunas hoyas hidrogeograficas, de la
planicie altiplanica (Lago Chungara) y de la planicie en la cordillera de los Andes
como es el caso de la zona del Alto Bio Bio.

iv) Mostrar una tendencia de los individuos a presentar tallas pequefas y
poblacionales con bajo numero de individuos.

v) Tener una distribucion restringida, hasta los 2000 metros de altitud (Vila et al.,
1999).
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Estas caracteristicas permiten identificar o sefialar que la fauna ictica
dulceacuicola chilena se distingue notablemente del resto de Sudamérica y
presenta escasas o nulas relaciones con las centroamericanas y nearticas (Ruiz,
1993). Esto permite ademas destacar los posibles efectos negativos que tendrian

algunas especies introducidas en nuestras aguas.

Muchos peces exodticos que habitan las aguas continentales de Chile, han sido
introducidos desde fines del siglo XIX con el fin de enriquecer nuestras aguas,
proporcionar una atraccion turistica, incrementar la pesca deportiva, entre otras
razones, siendo la familia Salmonidea una de las mas importante por su aspecto
econdmico y recreativo (De Buen, 1959; Campos, 1970; Arratia et al., 1981), y de
cuyo efecto sobre la fauna nativa en general (vertebrados e invertebrados) se
tiene escaso conocimiento, ya que no se han llevado a cabo estudios sistematicos

de evaluacién de impacto (Vila et al., 1999).

Aun cuando en Chile no existen estudios que hayan cuantificado el efecto de estos
peces sobre la ictiofauna local (Dyer, 2000 a), algunos autores han citado su
posible efecto negativo a través de la depredacion directa, habitos alimentarios
similares, ocupacion del espacio y efectos conductuales inhibitorios (Campo, 1970;
Vila et al., 1999). Se sabe que muchos de los peces introducidos son piscivoros,
alimentandose ademas de numerosos invertebrados y plantas acuaticas,
desplazando fuertemente a las especies nativas, debido principalmente a la
competencia que se produce por el alimento y el habitat (De Buen, 1959; Campos,
1970; Ruiz, 1993). Algunos de estas especies exéticas son capaces de remover el
fondo, en busca de ditritus, enturbiando el agua, tapando posturas vy
ocasionalmente consumiendo huevos en esta accion. Debido a esto y a una alta
depredacion, algunas especies autoctonas se encuentran en la actualidad en
Peligro de Extincion (es decir que su supervivencia es poco probable si los
factores de peligro continuan operando) (Campos et al., 1998), o presentan una

disminucién en la densidad de sus poblaciones.
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Actualmente la fauna ictiolégica de la V Region de Valparaiso se encuentran
descritas por Froese & Pauli (2003) registrando para la region 18 familias, 23
géneros y 28 especies, de las cuales 10 son introducidas, siete endémicas y 11
nativas (Tabla 1 y Fig. 1). De éstas 11 especies nativas, cinco especies de peces
dulceacuicolas se encuentran actualmente en peligro de extincion: Diplomystes
chilensis “Tollo de rio”, Nematogenys inermes “Bagre”, Percichthys melanops
“Perca trucha”, Basilichthys microlepidotus “Pejerrey de escama chica’ y
Micropogon manni “Roncador” descrita por Glade (1993). Por otra parte, se
registran doce en una condicién de vulnerabilidad, entre ellas Trichomycterus
areolatus “Bagre chico”, Galaxias maculatus “Puye” y Cheirodon pisciculus
“Pocha”.

25%

35,7% Endémicas

Introducidas

39,3%
Nativas

Figura 1. Distribucién de peces dulceacuicolas en la V Region.
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Tabla 1. Peces continentales de la V Region.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | ORIGEN

1. Atherinidae Basilichthys australis Pejerrey austral Endémica
2. Characidae Cheirodon pisciculus Pocha chilena Endémica
3. Diplomystidae |Diplomystes chilensis Tollo de agua dulce | Endémica
4. Nematogenyidae | Nematogenys inermis Bagre grande Endémica
5. Percichtyidae |Percichthys melanops Trucha negra Endémica
6. Perciliidae Percilia gillissi Carmelita Endémica
7. Trichomycteridae | Trichomycterus areolatus | Bagre Endémica
8. Atherinidae Basilichthys microlepidotus | Pejerrey chileno Nativa

9. Atherinidae Odontesthes mauleanum | Cauque Nativa

10. Atherinidae Odontesthes regia Pejerrey de mar Nativa
11.Eleginopidae | Eleginops maclovinus Rdébalo Nativa

12. Engraulidae Engraulis ringens Anchoa Nativa

13. Galaxiidae Galaxias maculatus Puye Nativa

14. Geotriidae Mordacia lapicida Lamprea Nativa

15. Geotriidae Geotria australis Lamprea de Bolsa |Nativa

16. Mugilidae Mugil cephalus Lisa Nativa

17. Percichthyidae | Percichthys trucha Perca trucha Nativa

18. Pinguipedidae Prolatilus !ugularis Blanquillo Nativa

19. Atherinidae Odontesthes bonariensis | Pejerrey argentino | Introducida
20. Characidae Cheirodon interruptus Pocha Introducida
21. Cichlidae Cichlasoma facetum Chanchito Introducida
22 Cyprinidae Carassius carassius Carpin Introducida
23. Cyprinidae Cyprinus carpio Carpa Introducida
24. Cyprinidae Tinca tinca Tenca Introducida
25. Poeciliidae Cnesteredon decenmaculatus | Gambusia manchada | Introducida
26. Poeciliidae Gambusia affinis Gambusia Introducida
27. Salmonidae Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris Introducida
28. Salmonidae Salmo trutta Trucha comun Introducida

3.2.1. Valor Ambiental de la Fauna ictica de Sistemas Fluviales

La ictiofauna de sistemas fluviales constituye un recurso natural renovable de gran
importancia, tanto ecosistémica como social, por lo que representa un recurso
ambiental de alto valor. En cuanto a su valor ecosistémico, los peces representan
el eslabon trofico superior de las cadenas alimentarias de la mayoria de los
sistemas fluviales. Por ello, las poblaciones icticas estan sujetas a las variaciones

que sufren los niveles troficos inferiores (principalmente zoo y fitobentos), pero
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también son determinantes en regular las poblaciones de dichos niveles (Bechara,
1993). De esta forma, la fauna ictica de ambientes I6ticos es el reflejo de toda la
comunidad acuatica, ya que su riqueza y composicion especifica, asi como su
diversidad, son indicadores de una alta o baja calidad ambiental del ecosistema
fluvial. Son elementos fundamentales en el control de plagas, cuyos vectores en
alguna de las etapas de su ciclo vital se relacionan con el agua, como es el caso
del control de mosquito productores de fiebre amarilla, paludismo o de los
irritantes zancudos. Por otra parte, los peces representan el nexo o conexién entre
los sistemas acuaticos y los terrestres, dado que muchos vertebrados terrestres
tales como aves y mamiferos se alimentan de ellos. A su vez, peces de grandes
tallas (truchas adultas), se alimentan de animales terrestres tales como los
roedores, generando un intercambio directo de materia y energia entre ambos

ecosistemas (Habit et al., 2002).

En cuanto a su importancia social, los peces de ecosistemas fluviales constituyen
una fuente de proteina animal de bajo costo. Sin embargo, la ictiofauna de
ambientes I6ticos no soporta una pesqueria importante en el pais, existiendo la
pesca deportiva como la mas practicada y la unica actividad pesquera

dulceacuicola que cuenta con regulacion, aun cuando la fiscalizacion es escasa.

Dado que los peces son recursos naturales renovables que cumplen roles
ecosistémicos y sociales relevantes, su gestion debe estar basada en un contexto
ambiental de conservacion de todas las especies del ecosistema (particularmente
de aquellas nativas con problemas de conservacién), asi como la propension a la

conservacion de sus habitats.

3.2.2. Antecedentes sobre las Especies de peces Dulceacuicolas

Los antecedentes que en la actualidad se tiene sobre biologia y ecologia de las
especies de peces tanto nativas como introducidas de aguas continentales de

Chile no han sido muy numerosos. Jaskic (1996) sefiala que “los pejerreyes de la

familia Atherinidae (Basilichthys spp.) han recibido una dedicacion especial
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particularmente por sus modalidades reproductivas. Los Galaxiidae también han
sido motivo de estudio por su distribucién circumpolar. Las especies de Orestias
(Cyprinodontidae) en el altiplano han sido menos estudiadas, al respecto destaca
el estudio sobre morfometria y relaciones troficas de Orestias laucaensis en la |

Region”.

Los estudios referidos a la fauna epicontinental de la V Regidén son escasos. Uno
de los primeros aportes lo realizé Gay (1848), quién cita para la zona central de
Chile a nueve especies, siete nativas y dos endémicas. Eigenman en 1927 realizd
un extenso estudio a nivel nacional y de manera tangencial citd algunas especies

de la V Regidn, estableciendo un posible origen de esta fauna.

Duarte et al. (1971) sefiala para el rio Maipo 16 especies, 10 autdctonas y seis
introducidas. Posteriormente mas centrado en la region, se encuentra el aporte de
Dazarola (1972), el cual da una distribucion de la ictiofauna que se encuentran en
el estero Marga Marga (hoy llamado en su tramo final estero Vifia del Mar), estero
Casablanca y rio Aconcagua. En el estero Vifia del Mar reconoce siete especies,
dos nativas y tres introducidas. Para el estero Casablanca sefala cuatro especies,
una nativa, una endémica y dos introducidas y, en el rio Aconcagua reconoce 17

especies, de las cuales ochos son nativas y nueve introducidas.

Barria & Boré (1978) describen para el estero Limache cinco especies, cuatro
nativas y una introducida. Mas tarde Baeza (1998) describe para este mismo

estero doce especies, de las cuales cinco son nativas y siete foraneas.

Quiroz (1999) menciona la ictiofauna presente en el estero Viia del Mar,
reconociendo ocho especies, tres nativas y cinco introducidas. Aliaga y Da
Venezia (2003) plantea la situacion actual de la fauna ictica de las desembocadura
de los sistemas I6ticos de la region; cuatro rios y siete esteros, los que se

encuentran constituidos por 21 especies, 13 nativas y 8 introducida.
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3.3. Especies Dulceacuicolas Seleccionadas

La seleccidon de las especies de peces dulceacuicola que permitan evaluar los
efectos de las alteraciones fisicas y quimicas que puedan ocurrir en los
ecosistemas Iéticos, se individualizan, entre las especies descritas y detectadas en
los distintos cursos de agua, las que se consideraron mas adecuadas en términos
de su importancia ecoldgica, a su presencia en la mayoria de los cuerpos de agua

seleccionados y a la disponibilidad de estudios acerca de su biologia y ecologia.

Para los objetivos del presente estudio se han seleccionado entre los
componentes de las comunidades biologicas loticas dos especies de peces
dulceacuicola, una nativa y otra introducida. Los peces seleccionados
corresponden a dos especies que estan presentes en la mayoria de los cursos de
agua en estudio, que constituyen los principales componentes de la ictiofauna de
los sistemas fluviales de la V Region y que han sido ampliamente estudiados,
sobre todo la especie nativa. Estas especie corresponden a un Aterinido: Pejerrey
chileno o Pejerrey de escama chica (Basilichthys microlepidotus), pez nativo y a
un Poecilido: Gambusia o pez mosquito (Gambusia affinis holbrooki), pez
introducido. Es importante destacar, sin embargo, que la eleccion de estas
especies icticas esta fundamentalmente determinada por la disponibilidad de
informacion acerca de ellas y por encontrarse presentes en la mayoria de los

cuerpos de agua en estudio.

3.3.1. Basilichthys microlepidotus

Figura 2
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Son peces de cuerpo alargado y delgado. Cabeza moderadamente pequefa,
escamas pequefias, en hilera muy numerosas (Ruiz, 1993). Se distribuye en los
cursos de agua dulce comprendido entre La Serena, lllapel y Petorca (Eigenmann,
1927); Choapa por el norte (Comte &Vila, 1987) y los rios: Vergel y Malleco por el
sur (Arratia et al., 1981). Tiene una alta tolerancia frente condiciones de sequia,
temperaturas altas y a la contaminacion. En términos alimentarios, es un predador
activo desde su etapa juvenil, de habitos omnivoros, cuya dieta consiste en larvas
de insectos, pequefios invertebrados, algas filamentosas y moluscos (R&Q, 1993).
El periodo reproductivo se extiende durante los meses de agosto a marzo,
presentando un alto porcentaje de machos maduros durante todo el afio, aun
cuando no existen hembras maduras (abril a junio), asegurando la fecundacion de
éstas durante periodos prolongados (Comte & Vila, 1987). Tiene importancia como
recurso de pesca local y deportiva. Esta especie esta considerada en peligro de
extincion por su distribucién restringida, disminucion notable de su abundancia y
talla de los individuos, presencia de especies introducidas, pérdida casi total de su
habitat por la disminucién de la disponibilidad de agua (R&Q, 1993).

Estos peces se relacionan con diferentes factores fisicos, quimicos y biologicos
del medio en que se encuentran. Asi, determinadas condiciones de salinidad,
transparencia del agua, contenido de nutrientes, oxigeno disponible, cantidad de
alimento a su alcance, predadores, lugares de refugio, condiciones adecuadas
para el desove etc., se consideran limitantes para la presencia en el sistema
acuatico (Ruiz, 1993).

3.3.1.1. Requerimientos Fisico-Biolégico de la especie B. microlepidotus

a) Nivel minimo de Oxigeno Disuelto

Es el nivel bajo el cual el pez no es capaz de extraer el oxigeno disuelto del agua.
B. microlepidotus: sobre 4 mg/L de OD (R&Q, 1993).
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b) Requerimiento de Oxigeno Disuelto para vivir

Para el pejerrey chileno se ha establecido experimentalmente la siguiente funcidn
bioldgica, que expresa el requerimiento de oxigeno disuelto en funcién de la
temperatura del agua y del peso del pez (observar que el metabolismo aumenta

fuertemente con la temperatura, y se reduce con el crecimiento del pez).

1.5484935

0.0033929069 * T

Consumo OD =
0.24128875 ,
(Férmula 1)

Donde: Consumo OD en mg Oy/hora/gramo de pez
T = Temperatura °C

W = Peso del pez en gramos

El consumo de oxigeno disuelto se va reduciendo fuertemente al crecer el pez. El
consumo maximo se observa en los huevos, por eso es que el desove se realiza

siempre en aguas frescas, bien oxigenadas (R&Q, 1993).
c) Temperatura
Temperatura critica tolerable por pocas horas (especialmente para los huevos):
e Minima: 8-9°C
e Maxima: 30 °C
e Rango de agrado para vivir: 11 — 25 °C
e Temperatura éptima para el desove y reproduccion: 14 — 20 °C (R&Q, 1993)
d) Velocidad de flujo
No tiene requerimientos de velocidades de flujo. Vive igualmente en aguas

estancadas incluso charcos, donde también es capaz de desovar y reproducirse.
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La ausencia de este requerimiento va asociada a que el pejerrey chileno vive

también en aguas turbias, con mucho sedimento (R&Q, 1993).

e) Altura minima de flujo

En general, los peces por su tamafo y movilidad, requieren determinadas alturas
minimas de agua, con o sin escurrimiento segun la especie. Para la piscicultura o
lugares de cultivo, se estableci6 la siguiente altura minima para B.

microlepidotus de 10 cm, ocasionalmente sin escurrimiento (R&Q, 1993).

f) Requerimientos para el Desove y Reproduccién

Presenta una modalidad de desove parcial: los huevos son puestos
fraccionadamente durante el periodo reproductivo anual (entre agosto y marzo).
Las especies con desove parcial tienen huevos de mayor tamafio y menor
fecundidad que aquellas con desove total (todos los huevos son puestos en un

periodo muy corto del afio) (Comte & Vila, 1987).

Las temperaturas adecuadas para el desove son entre 14 y 20 °C. No presentan
exigencias excesivamente altas en cuanto a lugar de desove: desovan en piedras
o bajo hojas de plantas. Segun datos experimentales, los huevos se pueden

desarrollar a temperaturas de hasta 25 °C si hay suficiente oxigeno (R&Q, 1993).

g) Necesidades de transporte fisico

Se refiere a la interrelacion entre los tramos de un rio por concepto de traslado de
especie. No tiene mayores requerimientos de traslacion si encuentra alimento. No
requiere aguas lejanas para desovar, sélo tiene desplazamientos locales o areas
con plantas o sustrato apropiado (R&Q, 1993). De tal manera, estos factores en

conjunto conforman un habitat caracteristico.
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3.3.2. Gambusia affinis

Fue traido a Chile de Estados Unidos en 1930 y llevada a pantanos de Llo-Lleo y
Concepcidn, a través de la Direccién General de Bosque, Pesca y Caza, para
cooperar en la lucha contra la malaria y combatir las plagas de zancudos, en razén
de los habitos larvivoros de la especie (De Buen, 1959). Esta especie ha sido
introducida en casi todos los continentes como especie de control de mosquito
(por ejemplo; Egipto, Yugoslavia, Hawai, Puerto Rico, Bolivia, etc.) (Welcomme,
1988). (Fig. 3)

._.- ﬂ.____ / ‘\ - -

Figura 3

Son peces de tamafio pequefio, generalmente menores de 50 mm. con cabeza
amplia y deprimida, ojos generalmente grandes. Presenta dimorfismo sexual
expresado en el menor tamafo del macho. Su distribucién latitudinal en aguas
dulce es desde el norte de Arica hasta Tierra del Fuego (19° - 54° S) (Habit et al.,
2003). Posee un ancho alcance de condiciones climaticas, tanto de baja como
buenas como altas temperaturas y baja concentracion de oxigeno disuelto
(Welcomme, 1988). Vive de preferencia en las orillas del rio, mas representada en
zonas arenosas Yy de fango sin vegetacion (Moreno y Moran, 1981). En términos
alimentarios, sus habitos son carnivoros, es un predador resistente y voraz de
larvas de insectos y mosquitos y, en menor proporcién ancylidae, anfipodos y
copépodos en rios de la zona (Ruiz, 1993). También pueden llegar a practicar el
canibalismo los peces adultos, debido a su alta densidad poblacional, en la cual
agotan los recursos faunistico (Duarte et al., 1971). La reproduccién tiene lugar
practicamente durante todo el afio, siendo el periodo de mayor fecundidad entre

febrero y marzo (Ruiz, 1993). Presenta un sistema reproductivo oviviparo que se
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asegura una tasa baja de mortalidad en las primeras edades (Moreno & Moran,
1981).

3.4. Caracteres Morfométricos

Los caracteres morfométricos son aquellos que pueden medirse y expresarse con
valores numéricos. La longitud y peso son dos variables de habitual estudio en los
trabajos de ictiologia. Se entiende por Longitud Total (LT) del pez a la distancia
hasta la proyeccion de ambos Iébulos de la aleta caudal plegados (Granado,
1996). La medida se suele realizar en milimetros; dependiendo del tamafo de
ejemplar (especie o clase de edad) el nivel de precision puede llegar hasta dos
decimales. Con relacion al Peso (W), éste puede medirse en base a diferentes
aspectos del cuerpo del pez, pero siempre en gramos (el grado de precision en la
medida va a depender del rango de variacion en que se encuentre la variable
considerada). A partir de las medidas de longitud y peso es posible desarrollar
indices y relaciones de gran interés en ictiologia y caracteristicas de la especie,
poblacién y ambiente acuatico (relaciones biométricas, longitud-peso, condicion,

etc.).

3.4.1. Relacién Talla - Peso

La relacion talla-peso es de gran importancia debido a la versatilidad que posee,

sirviendo entre otras cosas para:

— identificar grupos poblacionales

— verificar distribuciones

— analisis del factor de condicién

— analizar diferencias entre grupos

— comparar diferencias entre ambientes

— estudios taxondmicos

— la transformacién de longitud en peso y viceversa

— analizar stocks unitarios

22



— calcular la tasa de crecimiento

La relacion talla-peso, como su nombre lo indica, es la relacion que existe entre el
peso y la longitud de una determinada especie, resultando ser una expresion de
crecimiento (Amigo, 1974). El peso en los peces (W) puede ser considerado como
una funcion de su longitud (L). Asi es posible establecer la relacion a través de la

ecuacion de la curva:

(Férmula 2)

Donde W es el peso total, en gramos, y L la longitud total, en milimetros; a y b son
constantes. Esta expresion puede transformarse en una recta, mediante el uso de

logaritmos decimales, obteniéndose:

logW =loga + blogL

(Férmula 3)

Siendo log a la ordenada en el origen y b la pendiente de la recta. Ecuacién que

corresponde a una linea recta y, se calcula mediante la ecuacion de la recta:

Y = A4+ bx
(Férmula 4)

Donde; YesellogW,Aesellogay xesellog L

El coeficiente “b” determinara el tipo de crecimiento de la especie, dicho factor
varia generalmente entre dos y cuatro en condiciones naturales, pudiendo ser
igual a tres, lo que corresponde a un crecimiento isométrico (el pez al crecer
mantiene la forma), es decir, el pez crece en la misma proporcion tridimensional
(ancho y alto aumentan proporcionalmente a la longitud total). Cuando esto no

ocurre, es decir, no se mantiene la proporcionalidad, ya que crecen mas en
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algunas dimensiones que en otra, se dice que el crecimiento es alométrico, y el
valor “b” es distinto de tres, o0 sea, el crecimiento en peso no es funcién cubica de
la longitud (Granado, 1996).

Dentro de esta relacién, los coeficientes “a” y “b” pueden tomar diferentes valores,
variando entre especies, entre rangos de edad, e incluso entre grupos o stocks,
dentro de una misma especie. Durante su desarrollo los peces pasan a través de
varias etapas o estadios, cada uno de los cuales pueden tener su propia relacion
talla-peso, la cual puede variar ademas ante numerosos factores, como ser, sexo,
madurez sexual, estacion del afio, alimentacion, etc. (Amigo, 1974). Dentro de un
estadio, el coeficiente “b” puede ser constante a través del afio o de una serie de
diferentes etapas de desarrollo. De aqui que es posible calcular algunas veces la
relacion para diferentes poblaciones de una misma especie en distintos

ambientes, para un determinado tiempo o para etapas distintas del pez.

3.4.2. Factor de Condicion “K”

Asociado a la relacién talla-peso, se encuentra el factor de condicion, también
denominado indice de condicidén, coeficiente de condicion o indice ponderal.
Existen varias modificaciones de la expresion, todas ellas se basan en la idea de
estimar las modificaciones temporales del buen estado de los peces bajo
influencias de factores externos (ambiente) e internos (fisioldgicos),
independientemente de la longitud. En pocas palabras, el factor de condicidon
expresa cuanto de “gordos” estan los integrantes de una poblacién ictica
(Granado, 1996).

El factor K expresa la condicidn o estado de un pez en términos numeéricos, es
decir, expresa el grado de prosperidad, robustez relativa o gordura de un pez a
través del tiempo (Silva, 1975), cuyos cambios se pueden deber segun la especie,
morfotipo, sexo, edad, estado de madurez reproductiva, época del afio y efectos
de factores ambientales de origen natural (temperatura; pH; dureza del agua;
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profundidad; sedimentos; etc.) o de origen antrépicos (contaminacién; extraccion;

etc.).

Tiene gran utilidad para comparar poblaciones de una misma especie, en distintos
ambientes y es considerado de vital importancia dentro de la biologia de los peces

por su util aplicacion al estudio de pesqueria (Amigo, 1974).

Su calculo esta basado en la determinacion de la relacion talla-peso. En si la

condicion esta propuesta por el autor Le Cren (1951), definida por:

Wobservado
K =—————————
Wealculado

(Férmula 5)

Donde; W observado, es la relaciéon talla-peso obtenida de la regresion lineal de
los valores obtenidos, y W calculado es la relacién talla-peso que se da en la

especie y, ésta puede ser isométrica o alométrica.

En caso de isometria K esta dado por:

b
al
K =
3
al (Férmula 6)
En caso de alometria K es:
Wobservado
K =
Westimado i
(Féormula 7)

Siendo W estimado = aL® y b diferente al valor 3.
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Del mismo modo, Le Cren (1951) establecié experimentalmente para la “Perca de

Windermere”, que los cambios del factor de condiciéon “K” a través del afio

reflejaban diferencia entre:

Los estados de vientre (cantidad de comida en estdmago).

Los estados de las gonadas (cambios ciclicos en el peso de las gonadas de
inmaduras a maduras).

Diferencias en los niveles nutritivos.

Efectos de los factores fisico-quimicos de los peces.

Ante cualquier estudio o analisis del factor de condicidén estacional, estos factores

deben ser estudiados cuidadosamente, como posibles causas de cambios

estacionales en dicho factor.

Dentro de un estudio del factor de condicion, se puede esperar encontrar las

siguientes caracteristicas de “K”

Si hay variacion de K con la edad, para lo cual debe hacerse un estudio previo
de los grupos de edades.

Si hay diferencia sexual.

Estos dos estudios no se hizo, debido a que la muestra se hubiere visto muy
disminuida, al dividirla en estaciones, sexos y luego en grupos de edades, por
la cual seguramente el calculo no hubiera sido representativo.

Si existe variacién de K por estacion.

Desde el punto de vista produccién es muy importante establecer este punto,
ya que en cualquier explotacion racional de una especie que se desee hacer,
debera tratarse de determinar, cuando el pez alcanza el mayor contenido de

carne y es mas conveniente extraerlo.
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3.4.3. Antecedentes sobre el Factor de Condicion

Actualmente estudios que expresan la condicion o el grado de robustez de los
integrantes de una poblacién ictica, empleando el factor de condiciéon no han sido
muy numerosos. Amigo (1974) sefiala que “el factor de condicion ha sido utilizado
por investigadores tales como Ricker (1957), Le Cren (1951), Lagler (1952),
Berverton y Holt (1957), etc., por considerarlo de vital importancia dentro de la

biologia de los peces”.

Amigo (1974), analiza algunos aspectos basicos de la especie Cheirodon
pisciculus con el fin de ayudar al conocimiento de la fauna ictica del lago Penuela,
ante la posibilidad de que se produzca un cambio radical en el ecosistema
lacustre, debido a un proyecto de abastecimiento de agua potable a Pefiuelas.
Para lograrlo analiza la relacién talla-peso y el factor de condicion y, ademas los
habitos alimentarios y porcentajes de sexo. Silva (1975), también contribuye al
conocimiento de la fauna ictica del lago Pefuela, calculando la relacion talla-peso
con un andlisis del factor de condicién estacional del pejerrey argentino
(Odonteshes bonariensis), para establecer la época mas conveniente de captura

para dicha especie.

Comte & Vila (1987) hacen un estudio de la modalidad reproductiva de
Basilichthys microlepidotus en el rio Choapa, analizando los indices
gonadosomaticos y los indices de condicion, ya que estos permiten conocer
indirectamente tanto el esfuerzo reproductivo como el estado de bienestar del
animal. También se midié en el sitio de recoleccién de los peces la temperatura
superficial del agua, pH, conductividad eléctrica y contenido de oxigeno del agua.
Por otra parte, se concluye que factores fisicos, quimicos e hidrologicos del
ambiente en que viven los peces y estimulos conductuales relacionados con el
apareamiento influyen sobre el desove y, se observé que no hay cambios notables

en los indices de condicion durante el periodo reproductivo de B. microlepidotus.
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Vila et al. (1999) estudiaron la ictiofauna en los sistemas limnicos de la Isla
Grande, Tierra del Fuego de Chile, ocupando el factor de condicion “K” de las
distintas especies de peces encontradas, para determinar los sistemas
hidrograficos que presentan diferencias significativas entre si. Ademas se
caracterizé las estaciones a través de parametros fisico-quimicos midiendo la
temperatura, pH, conductividad, la profundidad, la velocidad de la corriente y el
caudal.

3.5. Factores Ambientales

Los factores del medio ambiente que inciden en las vidas de los peces son mucho,
complejos e interrelacionados en sus efectos. Como ilustracion, no podemos
olvidar a factores tales como la temperatura, que es un factor de significado muy
amplio y variado, sobre la alimentacion, el crecimiento y en la migracion de los
peces. La luz, otro factor del medio ambiente que impulsa y dirige las migraciones,
desempefia el papel de cronémetro en la reproduccion, e influye en la velocidad y
en las caracteristicas del crecimiento. La luz también determina las clases y
cantidades de alimento disponibles para los peces y es, por supuesto, la fuente
directa de energia para el primer eslabon, el fotosintético, en la cadena alimenticia
de todos los peces. Otro factor bioldgico importante del medio ambiente de los
peces es el alimento. Su abundancia y variedad son determinantes tanto en la
composicion de especies como en las magnitudes de las poblaciones de peces
(Lagler, 1984).

No hay que olvidar que existen factores bidticos o factores sociales. Entre todos
los factores del medio ambiente los mas sutiles en su accidén son las interacciones
que existen entre los individuos de la misma o diferentes especies, por eso es
valido llamarlos con el término “social”’, variables dependientes de la densidad
(Lagler, 1984). Entre ellos queda incluida la competencia, o sea, la influencia del
numero de individuo en la cantidad de alimento disponible, los sitios para anidar, la
conducta de la alimentacion, etc., y la predacién, en que reconsidera a un

organismo presa devorado por un predador. Segun Lagler (1984), desde el
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momento en que los efectos de los factores bidticos son mas estudiados en la
naturaleza, es mas facil confundirlos con los efectos del medio ambiente (fisicos y

quimicos)

En este trabajo se han considerado cuatro parametros fisico-quimicos que inciden
en la morfometria de los peces, los cuales corresponden a factores
independientes de la densidad, parametros fisicos como los sdlidos disueltos y
parametros quimicos como, pH, oxigeno disuelto y la conductividad. Estos
indicadores proveen informacién sobre los aspectos de calidad de las aguas para

diferentes usos (potable, bebida, animales, riego, recreacion y vida acuatica).

3.5.1. Causas de Orden Fisico

Las causas fisicas estan principalmente constituidas por las propiedades fisicas
del agua tales como: temperatura, contenido de materias en suspension; aunque
también comprenden las radiaciones y todas aquellas agresiones que resultan de

la actividad de los animales o de las practicas piscicolas.

3.5.1.1. Alteraciones debidas a los Sélidos Disueltos (SD)

Se definen los solidos totales disueltos como la suma de todos los materiales
disueltos en el agua. Se encuentra usualmente en rangos de 25 a 5000 mg/L
(MAPFRE, 1994). Para aguas potables se indica un valor maximo deseable de
500 mg/L (MAPFRE, 1994). El origen de los sélidos disueltos (SD) puede ser

multiple, organico e inorganico, tanto en aguas superficiales como subterraneas

Su accidén directa sobre el pez se manifiesta en irritacidon branquial que entraia
molestias respiratorias y del mismo modo pueden servir de soporte a una
colonizacion bacteriana. Pero su efecto indirecto es todavia mas importante: La
disminucién de la luminosidad ocasiona un descenso de la fotosintesis y como
consecuencia la disminucion del contenido del oxigeno en el agua, agravada por

la elevacion térmica como consecuencia de un aumento de la absorcién calorifica.
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Asi mismo, produce una disminucion de la produccién primaria y una menor

produccion animal (Kinkelin, 1991).

Los sélidos disueltos, a través de la accién erosiva de las corrientes a lo largo de
los cursos de agua superficiales altera continuamente el habitat local, y estos
materiales o solidos desprendidos son transportados y depositados por
dondequiera, produciendo diversos cambios alli. La turbidez que resulta de la
erosion puede afectar a las adaptaciones (como las de los ojos) de los peces, pero
también puede ser letal o puede reducir notablemente las oportunidades que
tienen los peces para su sobrevivencia, al sedimentarse los materiales en los
lugares donde se reproducen o se alimentan, traduciéndose en los caracteres
morfométricos o en el crecimiento de los peces (Lagler, 1984). A demas los

solidos disueltos estan estrechamente relacionados con la conductividad eléctrica.

3.5.2. Causas de Orden Quimico

Los componentes quimicos del agua son principalmente las propiedades y la
composicion del agua (pH, alcalinidad, contenido en gases disueltos, materias
nitrogenadas, toxinas segregadas por algas, o en diversos contaminantes tales
como cloruros, sulfatos, mercurio, acidos, pesticidas, detergentes, hidrocarburos,
etc.). Estas actian a menudo asociados entre si y bajo la influencia de la

temperatura.

Ademas de sus efectos propios, la calidad del agua puede influir sobre las
enfermedades causadas por los bioagresores sometiendo por una parte al animal
a una perturbacion generadora de un estado de estrés que modifica sus defensas
naturales y, por otra parte, ofreciendo eventualmente a ciertos hongos y bacterias,

sustratos favorables para su proliferacion (Kinkelin, 1991).
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3.5.2.1. Alteraciones debidas al Caracter Acido o Basico

El 6ptimo vital de los peces fluctua dentro de una zona de pH mas o menos
estrecha en torno a pH 7. Hay peces cuyo éptimo se encuentra mas en la zona
acida (5-6); otros, y aqui se incluye el mayor numero de especie, tienen su 6ptimo
en la zona alcalina (en especial muchos barbos). La resistencia frente a las
oscilaciones del pH del agua es variable. Muchas especies son en extremo
sensible a esto, mientras que otras soportan notables diferencias sin sufrir dafio
(espinoso, lucio, tenca, anguila) (Reichenbach-Klinke, 1980). Cuando el pH se
desvia de la zona propia de la especie durante largo tiempo, los peces sufren
alteraciones. En casos extremos se registran lesiones visibles desde el exterior,
como coloracién castafa de las branquias y deshilachado de las aletas. Las dos
ultimas alteraciones son caracteristicas sobre todo de la alcalosis, es decir, de
trastornos producidos por un exceso de alcalinidad. Los peces muy afectados
mueren (Reichenbach-Klinke, 1980). El caracter cronico de la acidez del medio
conduce frecuentemente a afecciones branquiales y como consecuencia al estrés
(Kinkelin, 1991). Debe indicarse asi mismo que en acidificaciones inferiores a pH 5
precipita el hierro coloidal, lo que impide la funcion respiratoria de las branquias de
los peces.

La accion indirecta del pH actua con fendmenos de toxicidad: los pH bajos elevan
la toxicidad de los metales y de los nitritos; a la inversa, un pH elevado aumenta el
amoniaco. Los valores de los pH favorables a la vida piscicola se situan entre 7 y
8.5. Entre 6 y 9 no hay accidentes por efecto directo, pero la accion toxica del

amoniaco es temible (Kinkelin, 1991).

3.5.2.2. Alteraciones debidas a la Insuficiencia en Contenido de Oxigeno en
el Agua

Bien sea absoluta o relativa, la falta de oxigeno se traduce en asfixia o en

disminucién de los rendimientos: detencidon o ralentizacion del crecimiento,

aumento en el coeficiente de transformacién del alimento (en explotacién) e
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incremento de la sensibilidad a las agresiones. La suboxigenacién misma es una
factor de estrés (Kinkelin, 1991). La falta de O, amenaza en poco tiempo la
supervivencia de los peces, ésta se traduce en anorexia. La manifestacién tipica
de asfixia es la separacion de los opérculos branquiales y la amplia apertura de la
boca. Los peces que reciben escaso oxigeno, ademas de las manifestaciones
citadas de asfixia, aumenta naturalmente la tasa de CO; en sangre, por lo que
entonces puede presentar muchas veces la intoxicacion por acido carbonico,

también ausentes muchas veces, muestran branquias palidecidas.

Todas las especies no tienen las misma exigencias de oxigeno, pero en una
especie dada, las necesidades varian en funcion del rendimiento que se exige a
los peces y evidentemente, como en las explotaciones lo que se busca es un buen
crecimiento, el oxigeno constituye el primer factor del medio que limita la
produccion (Kinkelin, 1991). Como valores minimo de oxigeno se suelen aceptar 5
mg/L para truchas y 4 mg/L para carpas. El informe de la Comision de Calidad del
Agua, del Departamento del Interior USA (1968), propuso la cifra de oxigeno de 5
mg/L, que puede reducirse a 4mg/L durantes breves periodos, pero sin que nunca
deba descender de esta cantidad (En: Reichenbach-Klinke, 1980).

3.5.3. Valor Diagnéstico del Conocimiento de los Componentes del Agua

3.5.3.1. Solidos Disueltos (SD) (expresada en uS/cm)

Los sélidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua o al suministro
para su consumo de varias maneras. Las aguas con abundantes sélidos disueltos
suelen ser de inferior palatabilidad, pueden inducir una reaccion fisiologica
desfavorable en el consumidor ocasional (MAPFRE, 1994). Un alto contenido de
sustancia en suspension constituyen la principal causa de enturbiamiento del agua
y, a parte de las circunstancias meteorologicas, ponen de manifiesto la
contaminacidn mecanica o, en explotacion, una mala evacuacion de los

desperdicios (Kinkelin, 1991). Los analisis de solidos son importantes en el control
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de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de aguas residuales, y para evaluar

el cumplimiento de las limitaciones que regulan sus vertidos.

3.5.3.2. Conductividad Eléctrica (expresada en uS/cm)

La conductividad eléctrica, se define como la capacidad que tienen las sales
inorganicas en solucion (electrolitos) para conducir la corriente eléctrica. Es, por
tanto, indicativa de la materia ionizable total presente en el agua. Esta proviene de
un acido, una base o una sal, disociadas en iones (MAPFRE, 1994). El agua pura,
practicamente no conduce la corriente, sin embargo el agua con sales disueltas
conduce la corriente eléctrica. Los iones cargados positiva y negativamente son
los que conducen la corriente, y la cantidad conducida dependera del niumero de
iones presentes y de su movilidad (MAPFRE, 1994).

La conductividad es medida con conductimetro, expresando la mineralizacién del
agua. Su valor aumenta normalmente de arriba hacia abajo en el curso del rio. Su
aumento también indica una polucion facil de detectar, cuando su valor medio se

conoce en un lugar concreto (Kinkelin, 1991).

3.5.3.3. pH

Se utiliza la notacion pH como medida de la naturaleza acida o alcalina de una
solucion acuosa. Medida con un electropHmetro (precisiéon 0.1). Las unidades
representan el logaritmo del inverso de la concentracion de iones H*. Ha sido
admitido el hecho de que los peces vivan normalmente entre 6 y 8.5, pero el pH de
la mayoria de las aguas dulces naturales se situa entre el 6.6 y 7.8. Los valores de
pH compatibles con la vida de las especies acuaticas esta comprendido entre 5 y
9, situandose los mas favorables entre 6 y 7.2 (MAPFRE, 1994). Los valores
inferiores a 5 no convienen a la produccion piscicola (Kinkelin, 1991). En Chile el

requisito de pH destinado a vida acuatica varia entre 6.0 — 9.0. (Tabla 2)
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Se pueden producir aumentos de una unidad por efecto de la fotosintesis, y son
posibles variaciones de la amplitud y de dureza variables en caso de
contaminacion. Por ultimo, no hay que olvidar que el pH del agua modula
numerosas toxicidades y es indispensable su conocimiento para todos los
diagndsticos que tengan relacién con la toxicologia de las sustancias disueltas en

el agua (metales, amoniaco).

3.5.3.4. Oxigeno

Se define como el oxigeno disponible libremente en el agua. Constituye el
elemento esencial que se debe conocer si se quiere optimizar la produccion de
una explotacion y sirve para comprender el origen de ciertas bajas del rendimiento
o de la productividad de un medio. Se mide con frecuencia mediante un oximetro.
El requisito minimo de oxigeno disuelto adecuado que es necesario para la vida
de peces y otros organismos acuaticos en Chile es de 5 mg/L. (Tabla 2)

En aguas limpias, no contaminadas, el agua esta normalmente saturada de
oxigeno para una temperatura dada. Puede, sin embargo, descender por debajo
del requerimiento minimo de unas cuantas partes por millén para los peces en el
nacimiento de las corrientes, y estacionalmente en las aguas estancadas del fondo
de los cuerpos de agua quietos (Lagler, 1984). La deficiencia de oxigeno también
puede observarse en los depdsitos con mucha materia organica o en las aguas

contaminadas con productos organicos de desperdicios.

3.5.4. Antecedentes Sobre los Parametros Ambientales

Estudios de los parametros ambientales, basados en datos fisicos, quimicos o
bioldgicos de los cuerpos o cursos de agua dulce, se basan principalmente en el
establecimiento de calidad del agua para diferentes usos: bebida del hombre y de
los animales; para soportes de una vida acuatica sana; para riego de la tierra y

para la recreacion.

34



Barria y Boré (1978) utilizan algunos parametros fisico y quimicos para determinar
la calidad del agua del estero Limache, en vista de la futura construccion del
embalse Los Aromos. Matthias y Moreno (1983), estudian algunos parametros
fisicoquimicos y biolégicos en el rio Medellin de Colombia, para comparar los
datos obtenidos con valores consignados en estudios anteriores, con el fin de
hacer una secuencia de los diferentes periodos de deterioro por los que pasa el rio
a través del tiempo.

Las investigaciones que relacionan el comportamiento de los peces con los
diferentes parametros fisico-quimicos han sido realizadas principalmente en
laboratorios (Bistoni et al., 1999). Estudios de este tipo son dificiles de llevar a
cabo a campo por la compleja interaccion entre los factores. Reyes (1975) analizd
diferentes tipos de contaminantes y su efecto sobre la ictiofauna dulceacuicola de
Valparaiso, a través de variados tests biologico. Saliban (1977) estudio la
aclimatacion de Gambusia affinis holbrooki de Chile en soluciones de alta

salinidad.

Estudios que relacionan las comunidades icticas con los parametros ambientales
de los ecosistemas loticos son escaso y se han realizados con respecto a distintos
temas; sobre la contaminacion, los ciclos reproductivos, la distribucion de los

peces y los atributos de sus comunidades.

Smith y Dazarola (1969), estudiaron la distribucion de los peces del rio Aconcagua
relacionandola con las concentraciones de oxigeno disuelto y las fuentes de
contaminacién urbana (En: Reyes, 1975). Reyes (1975) senala los principales
puntos de contaminacion urbana e industrial y analiza sus efectos sobre la fauna

ictica en la hoya hidrografica de la V Region.

Comte & Vila (1987), midieron diversos factores fisico-quimicos (temperatura
superficial del agua, pH, conductividad eléctrica y contenido de oxigeno) y
analizaron los indices gonadosomaticos y de condicion “K”, de manera de conocer

la modalidad reproductiva de Basilichthys microlepidotus en el rio Choapa.
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Bistoni et al. (1999) determinan atributos de la comunidad ictica y la distribucion de
los peces que cambian en forma consistente con la degradacion de la calidad del
agua, analizando los factores fisico-quimicos que influyen sobre las especies del

rio Suquia, region central de Argentina.

Habit et al. (2003), utilizaron indicadores de calidad de agua tales como;
temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto, con el fin de estudiar la
composicion especifica de peces del estero Nonguén y sus patrones comunitarios
a lo largo del sistema fluvial en un ciclo anual, debido a que el estero presenta una
marcada diferencia entre su parte alta ritral y su parte baja potamal. Ademas se

determinaron los tamanos corporales del ensamble de peces.

3.6. Normas Ambientales para la Protecciéon de las Aguas Superficiales.

En lo que se refiere a herramientas normativas en el tema hidrico, las necesidades
basicas las constituyen las normas de calidad para aguas marinas, aguas
continentales, aguas subterraneas (objetivo de calidad de los recursos y cuerpos
de agua, asociado a los usos que de ellos se haga), y las normas de emisién al
alcantarillado, aguas superficiales y a aguas subterraneas (instrumentos de

gestion de los efluentes).

En la actualidad, las normas relevantes en cuanto a la calidad de las aguas en
Chile se encuentra la Norma chilena oficial NCh 1.333. Decreto N° 867 de 1978
del Ministerio de Obras Publicas, que establece los requisitos de calidad del agua
para diferentes usos (agua potable, bebida para animales, riego, recreacion y

estética).
3.6.1. Norma Chilena Oficial N° 1.333.
Establece los requisitos de calidad del agua para diferentes usos, la cual fue

aprobada por el D.S. N° 867/1977, del Ministerio de Obras Publicas, publicado en
el Diario Oficial el 22 de mayo de 1978.
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La norma oficial (NCh 1.333 Of. 78) fija criterio de calidad del agua de acuerdo a
requerimientos cientificos referidos a aspectos fisicos, quimicos y biologicos,
segun el uso determinado. Estos criterios tienen por objeto proteger y preservar la
calidad de las aguas que se destinen a usos especificos, de la degradacion

producida por contaminacién con residuos de cualquier tipo u origen.

El vaciamiento de residuos contaminantes a masa o cursos de agua debera
ajustarse a los requerimientos de calidad especificados para cada uso, teniendo
en cuenta la capacidad de autopurificacion y dilucion del cuerpo receptor, de

acuerdo a estudios que efectue la autoridad competente en cada caso particular.

Esta norma tiene como alcance de aplicacion a las aguas destinadas a los usos
siguientes: a) agua para consumo humano, b) agua para la bebida de animales, c)
riego, d) estética y recreacion con contacto directo y sin contacto directo, y e) vida
acuatica. (Tabla 2)

Las aguas dulces destinadas a ser usadas para vida acuatica deben cumplir con

los requisitos generales que se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Requisitos generales de aguas destinadas a vida acuatica.

Caracteristica Requisito
Oxigeno disuelto, mg/L 5 minimo
pH 6.0a9.0
Alcalinidad total, mg/ de CaCO3 | 20 minimo
Turbiedad debido a descarga, | No debe aumentar el valor natural en

unidades Escala mas de 30 unidades.

Temperatura En flujos de agua corriente, no debe
aumentar el valor natural en mas de 3°C.

Color Ausencia de colorantes artificiales

Sdlidos flotantes y espumas no | Ausentes

Naturales

Sdlidos sedimentables No deben exceder del valor natural

Petréleo o cualquier tipo de No debe haber deteccién visual.

Hidrocarburo No debe haber cubrimiento de fondo,

orilla o ribera.
No debe haber olor perceptible.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ictiofauna de sistemas fluviales constituye un recurso natural renovable de gran
importancia, tanto ecosistémica como social. Son el reflejo de toda la comunidad
acuatica, al ser parte fundamental de las cadenas tréficas en que participan, y de
constituir una fuente de proteina animal de bajo costo, por lo que representa un
recurso ambiental de alto valor. Por lo tanto, su gestiéon debe estar basada en un
contexto ambiental de conservacidon de todas las especies del ecosistema
(particularmente de aquellas nativas con problemas de conservacion), asi como la

propensidn a la conservacion de sus habitats.

En un sistema acuatico poluido se producen transformaciones del medio que lo
tornan inapropiado para el desarrollo normal de las poblaciones acuaticas
alterando los patrones normales de la ictiofauna, tales como riqueza especifica,

abundancia y diversidad.

El desarrollo histérico de la fauna ictica de aguas continentales chilenas, comienza
con los aportes naturalistas de Molina (1788) y Gay (1848), posteriormente estan
las contribuciones de caracter distribucional de Dazarola (1972), Duarte et al.
(1971), Campos (1970, 1973 y 1982), Campos et al. (1984), Quiroz (1999), Habit
et al. (2003) y Aliaga & Da Venezia (2003), y taxondmicos, Eigenmann (1927), De
Buen (1959), Arratia et al. (1981) y Dyer (2000, a y b), entre muchos otros. En
cuanto a las investigaciones que en la actualidad se tiene sobre la biologia y
ecologia de las especies continentales de peces tanto nativas como introducidas,
Jaksic (1996) senala que éstas no han sido muy numerosas. Lo mismo sucede
con estudios que relacionan las comunidades icticas con los parametros

ambientales de los ecosistemas loticos.

En los 21 cuerpos de agua epicontinentales exorreicos de la V Region, algunos
esfuerzos se han realizados con respecto a estudios sobre las relaciones
morfolégicos de la fauna ictica. Todos estos estudios referentes a las medidas

corporales de los peces, se basan en la idea de estimar las modificaciones
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temporales del buen estado de los peces bajo las influencias de factores externos
e internos empleando el factor de condicion; no obstante muy pocos de estos
antecedentes corresponden a los ecosistemas I6ticos de la region. Amigo (1974) y
Silva (1975) analizan el factor “K” de las especies Cheirodon pisciculus vy
Odonteshes bonariensis respectivamente, pero ambos lo realizan en el lago

Pefuela de Valparaiso (ecosistema léntico).

Como se aprecia, en lo anteriormente detallado, actualmente se sabe muy poco
de las comunidades icticas en los cuerpos de agua dulce regionales y en particular
estudios que expresan la condicion o el grado de robustez de los integrantes de
una poblacion ictica, empleando el factor “K”, en los ecosistemas Iéticos de la V

Regioén no han sido muy numerosos.

El presente estudio amplia el conocimiento de las variables ambientales que
influyen sobre los atributos morfométricos tanto de fauna ictica nativa como
introducida y proporcionan elementos para proteger y manejar los recursos

hidricos-faunisticos presente en esta zona.
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5. HIPOTESIS

En relacion con los antecedentes mencionados anteriormente, se espera, que los
factores ambientales fisicos-quimicos de los cuerpos de agua dulce como;
concentracion de oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, pH y sdlidos totales
disueltos, muestren un efecto sobre las medidas corporales o caracteres
morfométricos (longitud y peso total) de los peces Basilichthys microlepidotus y
Gambusia affinis que habitan en el medio acuatico dulceacuicola (ecosistema
I6ticos), reflejandose de manera especial en el valor del factor de condicion “K”

para cada especie.

6. OBJETIVO GENERAL

Establecer relaciones entre los parametros ambientales fisico-quimicos de los
distintos cuerpos de agua dulce de la V Region (ecosistemas loticos) y los

caracteres morfométricos de las especies ictica dulceacuicola seleccionadas.

6.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el entorno fisico-quimico y una descripcion general de cada uno

de los cuerpos de agua dulce en estudio.

e Caracterizar morfométricamente a las especies Basilichthys
microlepidotus “Pejerrey de escama chica” y Gambusia affinis

“Gambusia 0 pez mosquito”.

e Comparar las poblaciones de una misma especie (pejerrey y gambusia),
determinando si existen diferencias entre las estaciones de muestreos de
cada cuerpo de agua, en cuanto a los caracteres morfométricos de los

peces.
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Determinar la relacion talla-peso y el tipo de crecimiento que se da para

ambas especie en cada uno de los cuerpos de agua.

Calcular el factor de condicién K en cada uno de los cuerpos de agua para
las especies Basilichthys microlepidotus y Gambusia affinis, para
indicar la conveniencia de ciertos cuerpos o lugares para estas especies,

segun a los parametros fisico-quimicos del medio.

Determinar los grados de incidencia que presentan los parametros fisico-
quimicos sobre los caracteres morfométricos de ambas especies, de mayor

a menor importancia.
Relacionar los resultados de las medidas de los parametros fisico-quimicos

segun la calidad del agua para el uso de vida acuatica en funcion de los
criterios de la NCh 1.333.
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7. METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se utilizé informacién que corresponden a
muestreos obtenidos de capturas con redes de malla y pesca eléctrica de las
especies Basilichthys microlepidotus y Gambusia affinis, y de parametros
fisico-quimicos en desembocaduras de rios y esteros de la V Region, entre los
afios 1998 y 2003, realizadas por autores (Baeza, 1998; Quiroz, 1999; Zunino et
al., 2000 y 2001; Avalos, 2003), los cuales han efectuados estudios de ictiologia

en la zona y facilitadas para este trabajo.

El material de peces capturados de los diferentes periodos de estudio y sus
respectivos informes de terreno se encuentran formando parte de la coleccién de

peces de agua continentales del Museo Historia Natural de Valparaiso.

7.1. Area de Estudio

Del total de 21 cuerpos de agua epicontinentales exorreicos en la V Region, se
trabaj6 en siete rios y esteros (Tabla 3 y Fig. 4). Estos cuerpos de agua
muestreados, fueron definidos segun a la bibliografia existente en cuanto a la
presencia de peces de agua dulce a estudiar y en base a los parametros

ambientales que presentan en comun cada lugar de estudio.

Tabla 3. Rios, esteros y sus coordenadas

CUERPO DE AGUA | COORDENADAS

S W
(1) Estero Guaquén 32°16’ | 71° 28’
(2) Rio Petorca 32°22 | 71°25
(3) Rio La Ligua 32°25 | 71°22
(4) Estero Limache 32°585 | 71° 27

(5) Estero ViAa del Mar | 33°01’ | 71° 34’
(6) Estero El Sauce 33°06" | 71°40°
(7) Estero Casablanca | 33°16° | 71° 39’
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Figura 4. Cuenca y subcuenca hidrografica de la V Region.
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1. Estero Guaquén

Se establecieron tres zonas de muestreos que corresponden a sectores
igualmente caracteristico (Fig. 5). El primero de ellos esta situado en la parte alta,
justo debajo del puente caminero y de ferrocarril, lamada Estacién Puente (E1), y
en el otro extremo, corresponde a la zona en que el estero confluye a la laguna
costera, llamada Estacion Laguna (E3). Entre ambos puntos o zonas se establecio
el sector medio de muestreo, llamada Estacion Intermedia (E2), que esta a 150

metros, aproximadamente, mas debajo que E2.
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Figura 5. Mapa fisico del estero Guaquén e identificacion de las estaciones.
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2. Rio Petorca

Se muestrearon en siete estaciones, comenzando por la parte mas alta a la que
fue posible llegar del rio, en el Sobrante, hasta la desembocadura (Tabla 4 y
Fig.6). El area de estudio fue elegida en consideracién a las facilidades del acceso

y la maniobra del arte de pesca utilizada.

Rla diz| Sobrri

Figura 6. Esquema del rio Petorca con sus sietes estaciones.
En la tabla 4 se especifica la altitud a la que se encuentra cada estacién. Como es

posible apreciar la altitud de las estaciones fue decreciendo hasta finalizar en la

estacion siete (E7), en la desembocadura del rio, a 4 m.s.m.
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Tabla 4. Identificacion de las estaciones de muestreo y sus altitudes en el curso

del rio Petorca.

ESTACION LOCALIDAD ALTITUD POSICION
(m.s.m) Este Norte
E1 Rio del Sobrante 1028 336642 | 643282
E2 Rio Pedernal 828 330330 | 644257
E3 Chincolco 634 325681 | 643463
E4 Qda. La Nipa 421 312620 | 642711
E5 Pedegua 273 305117 | 641903
EG6 Desembocadura (Alto) 17 280318 | 641749
E7 Desembocadura (Bajo) 4 274742 | 641253
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3. Rio La Ligua

Fue muestreado en dos estaciones: Puente Pullalli (E1) y Desembocadura (E2)
(Fig. 7). En el Puente Pullalli (32°25'28” S; 71°40°35” W), unos de los brazos del
rio La Ligua es atravesado por la Ruta 5. En la estaciéon de desembocadura, el
punto de estudio (32°25°28” S; 71°22’58” W), se ubica unos 200 m. antes de la

misma desembocadura.
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Figura 7. Mapa fisico del rio La Ligua e identificacién de las estaciones.
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4. Estero Limache

Sobre el estero Limache se eligieron dos sectores, en la parte baja (E2), que
corresponde al sector de Colmo (32°55’ S; 71°27° W) y otra parte alta (E1), Los
Chaparros (33°00" S; 71°16’ W) por arriba de la ciudad de Limache, paradero 4
(Fig. 8). El area de estudio fue elegida en consideracion a las facilidades del
acceso y maniobras de las artes de pesca utilizadas.
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Figura 8. Mapa fisico del estero Limache e identificacion de las estaciones.
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5. Estero Vina del Mar

Se establecieron diez estaciones de muestreo, en aproximadamente 11.3 Km. a lo
largo del Estero (Fig. 9). En la seleccién de los sitios de estudios se consideraron
las facilidades de acceso, de maniobra de las artes de pesca a utilizar y la

presencia de factores de amenaza al curso de agua (Tabla 5).
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Figura 9. Mapa fisico del estero Vifia del Mar e identificacion de las estaciones.
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Tabla 5. Identificacidon de las estaciones de muestreos en el curso del estero Vina
del Mar.

ESTACION LOCALIDAD
E1 Puente Las Cucharas (Sector Alto)
E2 Puente Las Cucharas (Sector Bajo)
E3 Puente El Olivar
E4 Puente Via Las Palmas
E5 Sector Limonares
E6 Puente Ocoa
E7 Puente Mercado
ES8 Puente Libertad
E9 Puente Villanelo
E10 Puente Marina
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6. Estero El Sauce

Se eligieron dos sectores, en la parte baja (desembocadura), corresponde al
sector de La Laguna Verde y otra parte alta, es el sector de Las Cenizas (Fig. 10).

El area de estudio fue elegida en consideracién a la maniobra del arte de pesca
utilizada.
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Figura 10. Mapa fisico del estero El Sauce e identificacion de las estaciones.
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7. Estero Casablanca.

Fue muestreado en el sector de Tunquén en sus 750 m. finales, antes de
desembocar al mar. El estero fue estudiado en tres puntos: Puente (E1),
corresponde al sector aledano al camino; parte Intermedia (E2), situada 300
metros mas abajo del punto anterior y Laguna (E3), area que corresponde al

sector en donde el estero confluye con la laguna costera (Fig. 11).
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Figura 11. Mapa fisico del estero Casablanca e identificacion de las estaciones.
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7.2. Analisis

7.2.1. Obtencion y Preservacion de Muestras

Los muestreos se efectuaron durantes las temporadas de primavera y verano
entre los afios 1998 y 2003. En cada ocasion se recolectaron los peces en los rios
y esteros mediante dos artes de pesca, que fueron las siguientes:

1) Manual

Se practico este tipo de arte en el rio Petorca y en los estero de Limache y el
Sauce. La que consiste en la captura de los peces utilizando mallas o redes vy
chinguillos. EI enmalle se produce por el choque del pez con la red, que
introduce la cabeza pero no consigue atravesar el tronco quedando encajado
en esta. Para esta accion las redes fueron colocadas en todos los casos en
todo lo ancho de los cuerpos de agua, las que se revisaban cada dos a tres
horas (Fig. 12). En la accion realizada por el chinguillo fue para la captura de
peces pequefios como la gambusia en las riberas de poca profundidad. (Fig.
13) También se empleo para la recoleccion de peces que flotaban al ser
afectados por la corriente eléctrica suministradas al medio con el objeto de

capturarlas.

Figura 12. Red de tipo “agallera” Figura 13. Red de tipo “chinguillo”
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2) Eléctrica

Se utiliz6 dos equipos de pesca eléctrica: El primer equipo constaba de un
generador portatil industrial Plus de 220 voltios con dos salidas. Una de ellas
conectadas a un anodo de aproximadamente 30 cm. de diametro, el se colocé
directamente en el agua, mientras que la segunda salida fue montada en un
electrodo movil de 60 metros de cable libre. Con este equipo se muestrearon

los esteros Guaquén, Limache y Vina del Mar.

El segundo equipo utilizé un grupo electrogeno de 200 voltios, con dos salidas
(&nodo y catodo). En dicha actividad trabajaron tres personas, una en el motor
y dos en el agua (una se encargd del electrodo y la otra del chinguillo). Todas
estas personas estuvieron dotadas de trajes aislantes, botas y guantes de
goma. Se ocupo este equipo para la captura de peces en el rio La Ligua y
estero Casablanca.

Luego de la separacién y envasado de los ejemplares capturados, siguiendo la
literatura disponible, las muestras fueron fijadas y conservadas en frascos de
vidrio con formalina al 10%, y mantenidos en alcohol al 40% en el Museo Historia
Natural de Valparaiso, las cuales estan debidamente etiquetadas, sefialando fecha

y lugar de captura.

Con el fin de describir a los rios y esteros muestreados en cuanto a las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua, se realizaron monitoreos de los
parametros fisico-quimico durante los diferentes periodos de estudio. Los
parametros utilizados en la caracteristica de la calidad del agua fueron los
siguientes: concentracion de oxigeno, conductividad eléctrica, pH y sodlidos
disueltos totales. Cabe sefialar que no todos los cuerpos de agua en estudio se
realizaron las mediciones del parametro solidos disueltos, debido basicamente a la

falta del instrumento en el momento del muestreo.
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Los instrumentos utilizados para llevar a cabo las mediciones de los valores fisico-

quimicos fueron los siguientes:

e Multiparametro modelo Ph — EC — TDS meter HI 9811, Hanna Instruments.
e Conductimetro EijelKamp modelo HI76302 (rango de 0.0 a 1999.9 uS/cm).
e 55 Oxigeno Disuelto modelo 55 Dissolved Oxigen, Arquimed.

e Oximetro digital YSI modelo 5775, serie 95J38714.

7.2.2. Analisis Experimental

En el laboratorio de Historia Natural de Valparaiso se encuentra el material de
peces capturados durante los distintos muestreos hechos en los siete cuerpos de
agua, en donde fueron debidamente identificados. A las especies de peces
seleccionadas para este trabajo se contabiliz6 el numero de ejemplares
capturados y, a cada uno de estos se les tomd las siguientes medidas

morfométricas. (Fig. 14)

e Longitud Total (LT): corresponde a la distancia desde el rostro del pez hasta
la proyeccion de ambos Iébulos de la aleta caudal plegados, esta medida se
realizé en milimetros mediante un ictiometro convencional con un nivel de

precision de 0.1 milimetros.

LT

Figura 14.
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e Peso (W): éste se medidé en base al cuerpo total del pez por medio de una

balanza analitica con un nivel de precisién de 0.01 gramos.

Una vez medido y pesado los peces se prosiguio al primer analisis tipo estadistico
que se hizo previo al calculo de la relacién talla-peso y el factor de condicién. Este
corresponde a un Analisis de varianza Multivariante (MANOVA), que es una
generalizacion del analisis de varianza univariado (ANOVA), utilizado para
comparar las medidas de varias poblaciones y siempre que se estén comparando
entre si dos o mas grupos de variables (Johnson, 2002). El propésito de ocupar
esta técnica es distinguir si existen diferencias en las variables peso (W) o
longitud total (LT) de los peces, de acuerdo entre las estaciones de muestreos
hechas en los distintos cuerpos de agua. Para este analisis se utilizé un Analisis
de Varianza Bivariante a un criterio de clasificacion (MANOVA One-Way, ver
apéndice A) con un nivel de significacion del 5%, a través del programa estadistico
SSPS. Para determinar qué variable(s) difiere(n), se utiliza los Intervalos de
Confianza Simultaneos conforme a un 95% de confianza (apéndice A), donde se
agrupan todos los datos morfométricos medidos de cada especie en las
estaciones que no detectaron diferencias respecto al peso y longitud, calculando
asi, una sola relacion talla-peso y factor K para cada cuerpo de agua. En los
cuerpos de agua que se detectaron diferencias entre las estaciones respecto a las
variables peso o longitud, el calculo de su relacion talla-peso y factor K se hizo
para cada estacion.

Luego el segundo analisis es determinar la relacion talla-peso, que sirve para
calcular el factor K de los ejemplares y asi comparar el grado de robustez de las
poblaciones de peces (dentro de una misma especie) en las distintas estaciones y

cuerpos de agua.
Para el calculo de la relacion talla-peso se tomdé las medidas corporales de los

peces (LT y W) y se aplicéd formula N° 2, 3 y 4, las que se han mencionado al

inicio de este trabajo (Capitulo Marco Tedrico).
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Posteriormente se prueba si el “b” existente para cada relaciébn es
significativamente diferente o igual a 3, es decir, si el crecimiento en peso de los

peces es de tipo isométrico o alométrico y para esto la hipétesis a probar es:

(Hipétesis 1) 0:b-3=0 v 1b=3#0 (Hipétesis 2)

Si se prueba la hipétesis (1), el crecimiento en peso para la especie en estudio es
de tipo isométrico, por el contrario si se acepta hipotesis (2), el crecimiento es de

tipo alométrico.

Estas hipotesis son probadas mediante la aplicacion del test de Student (t).
Aceptandose (1) cuando “t observado” sea menor que el “t calculado”. El “t
calculado” esta dado por la tabla de Students para un 95% de confianza, una

significancia del 5% y con n — 2 grado de libertad.

Una vez resuelto el tipo de crecimiento del pez y la relacion talla-peso, se procede
a calcular el factor K utilizando la longitud promedio obtenidas de las muestras de
cada estacion, a través de la formula N° 5 definida por Le Cren (1951). Donde en

caso de isometria y alometria se ocupdé formula N° 6 y 7, respectivamente.

El tercer analisis es para determinar si las variables fisico-quimicas; concentracion
de oxigeno, conductividad, pH, sdélidos disueltos o la interaccion entre algunos de
estos parametros, influyen o inciden sobre el peso y la longitud de los peces
Basilichthys microlepidotus y Gambusia affinis y, ademas determinar el grado
de incidencia, de mayor a menor importancia, de los parametros fisico-quimicos
que resulten significativos sobre las medidas corporales de los peces. Para esto
se utilizd un modelo de Regresion lineal multiple Bivariante (apéndice B). Este
analisis tiene por objeto predecir el comportamiento de un grupo de variables
dependiente, a partir de un conjunto de variables independiente (Johnson, 2002).
También se puede utilizar para evaluar el efecto de las variables independiente,

sobre las variables dependientes. Este andlisis se realizé en conjunto de todo los
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datos morfométrico de cada especie, peso y longitud total, que representan el
grupo de variables dependientes, con sus respectivos valores fisico-quimicos
existentes en las estaciones y cuerpos de agua en el que fueron capturados los
peces (grupo de variables independientes). Esta técnica se ocupé empleando el
programa estadistico SSPS.
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8. RESULTADOS

8.1. Descripcion General de los Cuerpos de Agua

1. Estero Guaquén

Se encuentra situado al noreste de la localidad de La Ligua a 115 Km. al norte de
la ciudad de Valparaiso y préxima al limite regional con la IV Region (32°16 S;
71°28 W). Nace a partir de pequefias quebradas y afluentes menores, y su curso
corre a través de la quebrada homdnima. Su extension es de alrededor de 25 Km.,
corriendo de Este a Oeste (Aliaga & Da Venezia, 2003). Pertenece al tipo de
torrentes de régimen pluvial de la zona semiarida de Chile, es un cuerpo de agua

de tipo exorreico costero, al que se le suman afloramientos o vertientes de agua.

Durante el periodo de muestreo, las aguas de la estacién E1 se caracterizaron por
ser cristalinas, insipidas, inodoras (caracteristicas organolépticas) y que
transcurrieron lentamente. Las aguas de la estacion E2, mantuvo las mismas
caracteristicas organolépticas que la anterior, salvo qué presento un ligero tinte
mas oscuro. El agua de la estacion E3 fue mas oscura que en la estacion E2 y no
presentd olor (Zunino et al., 2000).
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Figura 15. Laguna costera del estero Guaquén.

2. Rio Petorca

Su cuenca se encuentra localizada en el extremo norte de la Regién de
Valparaiso. Estd comprendida entre los paralelos 32°02’- 32°37° S vy, los
meridianos 71°25’- 70°27° W y posee una extension de 2.699 Km? (Niemeyer y
Cereceda, 1984). La cuenca se extiende entre la Cordillera de los Andes y las
planicies litorales, donde se une formando una sola depresién con el valle y las
terrazas del rio La Ligua. El rio Petorca se forma de la conjunciéon en la
precordillera, en Chilcolco, del rio Pedernal, que viene del norte, y del rio del
Sobrante, que proviene del oriente, desde la Cordillera de los Andes. El rio se
desarrolla con una pendiente media de 3,22% en direccion general al SW,
desembocando en el mar después de un recorrido de 72 Km. o 112 Km. si se
considera la prolongacion del Sobrante. El régimen que presenta el Rio es nivo-

pluvial con su mayor caudal en primavera y sufre pronunciados estiajes.

La principal actividad econémica de la cuenca es la agricultura. Sin embargo,

debido al régimen nivo-pluvial del rio, hay temporadas de exceso de agua e
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inundaciones y temporadas de extrema sequia. A eso se agrega el estar
considerada como “cuenca agotada”, lo que significa que no se pueden solicitar
mas derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas (Aliaga & Da Venezia,
2003).
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Fia16. Deséocadura rio tdréa.

3. Rio La Ligua

Vecina a la anterior se desarrolla en la hoya del rio La Ligua. Esta hoya
hidrografica se extiende entre los paralelos 31°14’-32°37’ S y entre los meridianos
70°27°-71°25' W. Tiene una extensién de 1.900 Km? (Niemeyer y Cereceda, 1984).
Se forma en la precordillera por la reunién del rio Alicahue por el este y con el
Cajon de Los Angeles por el sur, cinco Kilémetros antes de Cabildo. Siendo su
curso de sudeste a oeste, desemboca en el mar en el sector Salinas de Pullalli.

Posee un régimen mixto.

El agua de la hoya del rio La Ligua no presenta deficiencias para ningun uso, se
considera de buena calidad para la agricultura. No se registran demandas actuales

ni futuras de agua para la produccion de energia, ni para el area industrial, pero si
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hay demandas para el area minera como la Cia. Minera Cerro Negro, la Sociedad
Legal Minera Las Cenizas Uno y al sefior Emil Rausel (Aliaga & Da Venezia,
2003).

Zunino et al. (2001), describi6 las aguas del rio La Ligua y, notd que el aspecto del
agua en la estacion E1 era cristalina asociado a una baja salinidad y que en toda
el area presentd gran cantidad de basuras domiciliarias y de restos de la
construccién del puente. En la estacidén E2, el color del agua la describié amarilla-
cafesosa, bastante turbia, con pronunciado sabor salobre, provocado por la fuerte
influencia de las corrientes marinas que ingresan bastante rio arriba y que
afectaba a la vegetacion riberefa y, ademas presentaba los mismos residuos
sélidos que la estacion E1. Esta descripcion fue realizada por el autor durante el

periodo de muestreo.

Figura 17. Desembocadura rio La Ligua.

62



4. Estero Limache

Es considerado como un tributario o afluente digno del rio Aconcagua. Se une a
éste por la izquierda a solo 8 Km. del mar, en Concén Alto. Tiene cabeceras en la
vertiente poniente de los cerros La Campana, quebrada Alvarado y Cajon de La
Dormida con el nombre de estero Pelumpin. Mas abajo bisecta la ciudad de
Limache y sigue al oeste casi paralelo al curso del rio Aconcagua. El desarrollo
total del estero Limache desde el rincon mas alejado es de 50 Km. y la superficie

de la hoya drenada asciende a 573 Km? (Niemeyer y Cereceda, 1984).

El estero Limache forma una tipica hoya de régimen pluvial. Posee dos obras de
regulacion, el primero esta emplazado en uno de sus principales afluentes, cual es
el estero Lliu-Lliu, y el segundo en el mismo estero Limache, con el nombre de

embalse Los Aromos.

Durante al periodo de muestreo Baeza (1998) describié que las aguas del estero
Limache, sector Los Chaparros (E1) era clara y se podia ver con bastante facilidad
el fondo y los peces. En el sector Colmo (E2) el agua era turbia y con el fondo
pedregoso, el area en general ha estado sometida a numerosos cambios
antropicos, dado que se extraen aridos y se estaban realizando movimientos de

tierra en el estero mismo.
5. Estero Vina del Mar

Se ubica en la localidad de Vifia del Mar, y su recorrido atraviesa el sector céntrico
de la ciudad. Tiene su origen en la confluencia de los esteros costeros Marga-
Marga y Quilpue, 7 Km. aguas arriba de su base de equilibrio (Niemeyer vy
Cereceda, 1984). Este estero es alimentado por pequefios afluentes y vertientes.
Tiene una extension de 8 Km. aproximadamente, luego en direccién Oeste se
dirige hacia al mar, donde su recorrido es interrumpido por una barrera de arena
artificial, dando origen a un espejo de agua en el sector del Puente Marina. Posee

un régimen basicamente pluvial (Aliaga & Da Venezia, 2003).
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Sus caracteristicas mas definidas son el problema de la barra que genera una
deposicion importante de sedimentos en su desembocadura en la ciudad de Vifa;
y la insuficiencia de su cauce en la parte baja para contener los caudales de las

crecidas extraordinarias.

El escaso recurso hidrolégico se usa con fines de regadio en pequefia areas.
Cabe recordar que fue famoso por sus arenas auriferas y constituyé una de las

primeras explotaciones iniciadas por los espanoles en Chile.

Quiroz (1999) describid las aguas del estero Vifia del Mar, las que durante su
trayecto estuvo alterado por la presencia de pozones producto de la extraccién de
aridos. El curso de las aguas en las estaciones E7, E8, E9 y E10 se encontraron
fuertemente alterado por la presencia de residuos flotantes visibles como botellas
plasticas y bolsas, material en suspension y descargas de agua domésticas,
dandole un aspecto plomizo al agua.

..h

| -
o

Figura 18. Desembocadura del estero Vifia del Mar.
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6. Estero El Sauce

Se ubica al Sur de la ciudad de Valparaiso, corre a través de la comunidad de
Placilla. Si bien tiene su origen en los embalses Las Cenizas y Los Perales,
cuerpos de agua artificiales, recibe un aporte hidrico constante de pequefias
vegas, como sucede en el sector de Las Cenizas. Luego, casi en direccion Oeste,
se dirige hacia Laguna Verde en donde desemboca en la Playa Grande. Su ladera
Sur se encuentra poblada y presenta una barrera natural de arena, la que
desaparece en invierno, cuando las crecidas de las aguas son abundantes. Tiene
una extension de 22 Km. aproximadamente. Se caracteriza por tener agua durante
todo el afo. Aunque en el verano su caudal es muy escaso, sobre todo en el

entorno a la localidad de Placilla (Aliaga & Da Venezia, 2003).

Zunino (1999) describié que las aguas del estero El Sauce mostraban una gran
cantidad de sélidos flotantes visibles por efecto del factor antrépico, debido a que
sus estaciones de muestreos estan cerca del area urbana de la localidad de

Placilla.

Figura 19. Desembocadura estero El Sauce.
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7. Estero Casablanca

Pertenece a la comuna de Casablanca, provincia de Valparaiso. Se ubica en la
zona Sur de la V Regién y desemboca en la localidad de Tunquén. Tiene su origen
en la Cordillera de la Costa y se prolonga hasta las planicies litorales. El Estero
Casablanca se origina en las proximidades del cerro Mauco con el nombre de
Estero Mauco. A partir del tranque La Viiilla pasa a denominarse Casablanca. La
direccion general del Estero es aproximadamente Este Sureste-Oeste Noroeste,

desde su nacimiento hasta la localidad de Las Dichas.

Tiene una superficie de 623 Km?. y una longitud de 44 Km. aproximadamente en
su eje mayor. Es de régimen pluvial, por lo que presenta variedad en su caudal.
Confluyen en el estero Casablanca, el estero Los Sauces, provenientes del
Embalse La Vinilla, el estero Tapihue, procedente del Embalse Perales, el estero
Lo Ovale descendiente del Embalse con el mismo nombre y en su parte mas baja
recibe como tributario al estero de Moteros. Presenta una barrera natural de arena
al final de su cauce, que separa a éste del mar, por lo que la llegada al mar no se
lleva a cabo directamente sino, que a través de una filtracion, formandose una
laguna costera, la que presenta varios metros de profundidad en su parte media
(Aliaga & Da Venezia, 2003).

El sector de Tunquén donde desemboca el estero, es un recinto privado, lo que

permite que disminuya la accidén antrépica en el lugar.
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Figura 20. Desembocadura estero Casablanca.
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8.2. Ejemplares y Parametros Fisico-Quimicos Muestreados

Del material de peces de agua dulce colectados durante los diferentes periodos de
muestreo en los siete cuerpos de agua dulce en estudio, sélo se seleccioné a las
especies Basilichthys microlepidotus y Gambusia affinis, por ser las especies
elegidas para este estudio y que en su captura se colectaron un total 1025
ejemplares, de los que 681 (66.4%) pertenecen a la especie nativa B.
microlepidotus y 344 (33.6%) a la especie introducida G. affinis. (Tabla 6 y Fig.
21)

Tabla 6. Especies y numero de peces colectados en los cuerpos de agua
muestreados. O: Origen. A: Especie nativa. |: Especie introducida. C1: E.
Guaquén. C2: R. Petorca. C3: R. Ligua. C4: E. Limache. C5: E. Vifa del Mar. C6:
E. El Sauce. C7: E. Casablanca.

O|C1]C2| C3 | C4 | C5 |Co6|C7|TOTAL| %

Familia Atherinidae

Basilichthys
microlepidotus A|l31]|33 ]| 16 96 | 453 | 14 | 38 681 66.4
Familia Poeciliidae
Gambusia affinis I |14 |10 | 116 | 151 | 20 | 28 | 5 344 | 33.6
TOTAL 45 | 43 | 232 | 247 | 473 | 42 | 43 | 1025
% 44142|129|24.1|46.1 |4.1|4.2 100
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Gambusia affinis
33,60%

Basilichthys
microlepidotus
66,40%

Figura 21. Porcentajes totales de peces capturados.

1. Estero Guaquén

Se capturaron 45 ejemplares de las dos especies en estudio, alcanzando el 4.4%
del total de peces colectados de ambas especies, de los que 31 y 14 ejemplares
corresponde a la especie B. microlepidotus y G. affinis, respectivamente. (Tabla
6)

B. microlepidotus soélo se reconoce su presencia en este estero en la estacion 1,
la que representa el 4.6% del total de individuos capturados de esa especie en

todos los cuerpos de agua en estudio. (Tabla 7 y Fig. 22)

G. affinis también se reconoce su presencia en este estero sélo en la estacion 1,
la que representa al 4.1% del total de individuos capturados de esa especie.
(Tabla 7 y Fig. 23)

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, se midieron en cada una de las
estaciones tres parametros; concentracion de oxigeno, conductividad eléctrica y
pH. (Tabla 7)

En los valores de oxigeno disuelto se puede observar que todas las mediciones

sobrepasan los 5 (mg/L). Por lo tanto, las aguas se encontrarian bien oxigenadas,
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siendo el valor mas bajo 6.4 (mg/L) en la estacién E3 y el mas alto 8.6 (mg/L) en
E2. (Tabla 7)

Los valores de conductividad para las estaciones del estero Guaquén fluctuan
entre los 1.2 y los 14.5 (uS/cm), donde aumenta abruptamente en la ultima
estacion E3. Por lo tanto, esta agua poseen una mineralizacion que varia de
moderada (conductividad entre los 0.8 y 2 uS/cm) a excesiva (conductividad > a 8
puS/cm) (MAPFRE, 1994). (Tabla 7)

Respecto a los valores de pH sélo una medicion corresponde a un pH acido (6.3)
en E1, el resto de los valores se encontrarian dentro del rango 7.0 — 7.3 (pH
basico). Por lo tanto, las aguas de este estero serian levemente alcalinas. (Tabla
7)

2. Rio Petorca

Producto de la colecta de peces en las siete estaciones de muestreo se
capturaron 43 ejemplares de las dos especies en estudio, alcanzando el 4.2% del
total de peces de ambas especie, de los que 33 corresponde a B. microlepidotus
y 10 a G. affinis. (Tabla 6)

B. microlepidotus se encontré en cuatro de las siete estaciones, representando
el 4.8% del total de la muestra de esa especie (Fig. 22). En la estacion E5
(Pedegua), se capturaron 22 ejemplares, siendo la estacion mejor representada
con un 3.2% del total de individuos, luego la estacion E6 (desembocadura sector
alto), se capturaron 6 ejemplares con un 0.9% del total, mientras que en las
estaciones E7 (desembocadura sector bajo) y E3 (Chincolco) se capturaron 4 y
un ejemplar con 0.6 y 0.1% del total de peces de esa especie, respectivamente.
(Tabla 7)

G. affinis se encontr6 sélo en dos estaciones E6 y E7, que corresponden al sector

bajo del rio, las que representan al 2.9% del total de la muestra de esta especie
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(Fig. 23). En la estacion 6, se capturaron 9 ejemplares, siendo la estacién mejor
representada con un 2.6% del total de individuos, mientras que la estacion E7, se
colectd un solo ejemplar, siendo la peor representada con un 0.3% del total de la

muestra de esa especie. (Tabla 7)

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, en cada una de las estaciones se
midieron los cuatro parametros; concentracién de oxigeno, conductividad eléctrica,
pH y sélidos disuelto (SD). (Tabla 7)

Todos los valores referente al oxigeno disuelto de las estaciones del rio Petorca
se encuentran sobre los 5 (mg/L), fluctuando entre los 5.35 — 9.84 (mg/L). Por lo

tanto, las aguas de este rio se encontrarian bien oxigenadas. (Tabla 7)

Los valores de conductividad para las estaciones del rio Petorca fluctuan entre los
0.15 — 14.7 (uS/cm), manteniéndose con valores muy bajo durante todo el
recorrido del rio y aumenta abruptamente en la ultima estacion. Por lo tanto, esta
agua poseen una mineralizacién que varia de débil (conductividad entre los 0.2 y
0.8 yS/cm) a excesiva (conductividad > a 8 uS/cm) (MAPFRE, 1994). (Tabla 7)

Respecto a los valores de pH tres mediciones corresponderia a un pH acido (6.03,
6.63 y 6.3) el resto de los valores se encontrarian dentro del rango 7.07 — 7.63 (pH
basico). (Tabla 7)

Los valores de sélidos disueltos (SD) para las estaciones del rio Petorca fluctuan
entre los 70 — 7360 (ppm), donde aumenta abruptamente en la ultima estacion,
correspondiente a la desembocadura, donde el agua del rio se mezcla con agua

de mar, contribuyendo la sal a la cantidad de sélidos disueltos. (Tabla 7)
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3. Rio La Ligua

Se logré capturar 132 ejemplares de las dos especies en estudio, los que
corresponden al 12.9% del total de individuos de ambas especies, de los que 16

son B. microlepidotus y 116 G. affinis. (Tabla 6)

B. microlepidotus se reconoce su presencia solo en la estaciéon E1, Puente

Pullalli, que representa el 2.3% del total de la muestra de esa especie. (Fig. 22)

G. affinis se encontré en las dos estaciones de muestreo, alcanzando el 33.7%
del total de individuo de esa especie. (Fig. 23) En la estacién E1, se capturaron 62
ejemplares, siendo la estacibn mejor representada con un 18%, mientras que la
estacion E2, sector desembocadura, se capturaron 54 ejemplares, siendo la
estacion peor representada con un 15.7% del total de peces de esa especie.
(Tabla 7)

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, en cada estacion se midieron tres

parametros; concentracion de oxigeno, conductividad eléctrica y pH. (Tabla 7)

Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones del rio La Ligua se encuentran
sobre los 5 (mg/L). Por lo tanto, las aguas de este rio se encontrarian bien

oxigenadas. (Tabla 7)

Los valores de conductividad para las estaciones del rio La Ligua son de aguas
clasificadas con una mineralizacion débil (conductividad entre los 0.2 y 0.8 uS/cm)
en la estacion E1 (0.5 uyS/cm) y con una mineralizacibn moderada (conductividad
entre los 0.8 y 2 uS/cm) en la estacion E2 (0.9 uS/cm) (MAPFRE, 1994). (Tabla 7)

Referentes a los valores de pH para las estaciones del rio La Ligua corresponderia

a un pH basico (7.2 y 7.5). Por lo tanto, las aguas de este rio serian levemente

alcalinas. (Tabla 7)
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4. Estero Limache

Se colectaron 247 individuos de las dos especies, representando un 24.1% del
total, de los que 96 corresponden a la especie B. microlepidotus y 151 a G.
affinis. (Tabla 6)

B. microlepidotus se encontr6 en las dos estaciones de muestreo, las que
representan al 14.1% del total de individuo de esa especie (Fig. 22). En la estacién
E1, sector Los Chaparros, fue la estacidbn mejor representada, ya que se
capturaron 69 ejemplares con un 10.1% del total, mientras que en la estacion E2,
sector Colmo, se colectaron 27 ejemplares, siendo la menos representada con un

4% del total de individuos de esa especie. (Tabla 7)

G. affinis se encontr6 en las dos estaciones de muestreo, representando el 43.9%
del total de la especie (Fig. 23). La estacién mejor representada corresponde a la
estacion E2, encontrandose 146 ejemplares, alcanzando el 42.4% del total de
individuo, mientras que la estacion E1, se capturaron sélo cinco ejemplares,
siendo la estacion peor representada con 1.5 del total de individuos de esa
especie. (Tabla 7)

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, se midieron en las dos estaciones
los cuatro parametros; concentracion de oxigeno, conductividad eléctrica, pH vy
solidos totales disuelto. (Tabla 7)

Los valores de oxigeno disuelto para las estaciones del estero Limache superan
los 5 (mg/L), por lo que estas aguas de este estero se encontrarian bien
oxigenadas.

Los valores de conductividad para las estaciones del estero Limache serian de
0.46 y 0.68 uS/cm, estaciones E1 y E2, respectivamente. Por lo tanto estas aguas
poseen una mineralizacion débil (conductividad entre los 0.2 y 0.8 pS/cm)
(MAPFRE, 1994). (Tabla 7)
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Referentes a los valores de pH para las estaciones del estero Limache
corresponderia a un pH acido (6.06 y 5.98). Por lo tanto, las aguas de este rio
serian levemente acidas. (Tabla 7)

Los valores de sélidos disueltos (SD) para las estaciones del estero Limache son
de 321 y 453 ppm, que corresponde a las estaciones E1 y E2, respectivamente.
(Tabla 7)

5. Estero Vina del Mar

Se colectd en las diez estaciones de muestreos un total de 473 ejemplares de las
dos especies en estudio, que representan el 46.1% del total de peces, de los que
453 y 20 corresponden a B. microlepidotus y G. affinis, respectivamente. (Tabla
6)

B. microlepidotus se encontr6 en siete de diez estaciones, representando el
66.5% del total de esa especie (Fig. 22). Se presentd en pequefios cardumenes,
en sectores de poca profundidad. En la estacion E1, Puente Las Cucharas (sector
alto), se capturaron 182 ejemplares, siendo la estacion mejor representada con un
26.7%, mientras que en la estacion E3, Puente el Olivar, se colecté solo un
ejemplar, siendo la menos representada con un 0.1% del total de individuos de

esa especie. (Tabla 7)

G. affinis se encontré sélo en dos estaciones, las que representan el 5.8% del
total de la especie (Fig. 23). Estos individuos se encontraron en las estaciones
Puente Las Cucharas (sector alto y bajo). En la estacion E1, Pte. Las Cucharas
(sector alto), se capturaron 15 ejemplares, siendo la estacion mejor representada
con un 4.4% del total de individuos, mientras que la estacion E2, Pte. Las
Cucharas (sector bajo), se capturaron solo cinco, con un 1.4% del total de

individuos de esa especie. (Tabla 7)
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Con respecto a los parametros fisico-quimicos, se midieron en todas las
estaciones los tres parametros; concentracién de oxigeno, conductividad eléctrica
y pH y, sbélo en algunas estaciones se midieron los sdlidos disueltos, en las
estaciones E3, E6, E7, E8, E9 y E10. (Tabla 7)

Referentes a los valores de oxigeno disuelto en las estaciones del estero Vifa del
Mar cuatro mediciones no superan los 5 (mg/L) las que fluctuan entre los 3.65 —
4.9 mg/L, por lo tanto, las aguas de éstas estaciones se encontrarian en los limite
mas minimo para sustentar la vida de los peces durante un periodo de tiempo
prolongado. (En: Reichenbach-Klinke, 1980). El resto de los valores se
encontrarian dentro del rango 5.1 — 6.7 mg/L que sobrepasan los 5 (mg/L), por lo

tanto, las aguas de estas estaciones se encontrarian bien oxigenadas. (Tabla 7)

Los valores de conductividad para las estaciones del estero Viha del Mar fluctuan
entre los 0.55 — 1.82 (uS/cm), siendo el 0.55 (uS/cm) la moda. Por lo tanto, esta
agua poseen una mineralizacion que varia de débil (conductividad entre los 0.2 y
0.8 uS/cm) a una mineralizacion que varia de moderada (conductividad entre los
0.8 y 2 uS/cm) (MAPFRE, 1994). (Tabla 7)

En las estaciones del estero Vifa del Mar el pH fluctua entre los valores 7.5 — 8.0,

siendo el 7.5 la moda. Por lo tanto, las aguas serian levemente alcalinas. (Tabla 7)
Los valores de sélidos disueltos (SD) para las estaciones del estero Vifia del Mar
fluctian entre los 473 — 1288 (ppm), donde aumenta abruptamente en la ultima
estacion E10. (Tabla 7)

6. Estero El Sauce

Se capturaron 42 ejemplares de las dos especies en estudio, alcanzando el 4.1%

del total de peces, de los que 14 corresponden a la especie B. microlepidotus y
28 a G. affinis. (Tabla 6)
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B. microlepidotus se encontré en las dos estaciones de muestreo, alcanzando
sblo el 2.1% del total de esa especie (Fig. 22). En la estacién E1, sector alto, se
capturaron 6 ejemplares, siendo la estacion peor representada con un 0.9% del
total de la especie, mientras que la estacion E2, sector desembocadura, se
capturaron 8 ejemplares, siendo la estacion mejor representada con un 1.2% del

total de individuos de esa especie. (Tabla 7)

G. affinis se reconoce su presencia sélo en la estacion E2, la cual representa el

8.1% del total de individuo de esa especie. (Fig. 23)

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, en cada estaciéon se midieron tres

parametros; concentracion de oxigeno, conductividad eléctrica y pH. (Tabla 7)

Referentes a los valores de oxigeno disuelto de las estaciones del estero El
Sauce, estos se encuentran bajo los 5 (mg/L). Por lo tanto, las aguas de este
estero se encontrarian en los limites mas minimo para sustentar la vida de los
peces durante un periodo de tiempo prolongado (En: Reichenbach-Klinke, 1980).
(Tabla 7)

Los valores de conductividad para las estaciones del estero EI Sauce son de
aguas clasificadas con una mineralizacidén débil (conductividad entre los 0.2 y 0.8
pS/cm) en la estacion E1 (0.56 pS/cm) y con una mineralizacion moderada
(conductividad entre los 0.8 y 2 uS/cm) en la estacién E2 (0.85 uS/cm) (MAPFRE,
1994). (Tabla 7)

Los valores de pH para las estaciones del estero El Sauce corresponderian a un

pH acido (6.89). Por lo tanto, las aguas de este rio serian levemente acidas.
(Tabla 7)
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7. Estero Casablanca (Tunquén).

Se colecto en las tres estaciones de muestreo un total de 43 ejemplares de las dos
especies en estudio, alcanzando 4.2% del total de peces, donde 38 y 5
corresponden a las especies B. microlepidotus y G. affinis, respectivamente.
(Tabla 6)

B. microlepidotus se encontré en dos de las tres estaciones de muestreo, las que
representan el 5.6% del total de individuos de esa especie (Fig. 22). En la estacién
E2, zona media, se capturaron 7 ejemplares, siendo la estacién peor con 1% del
total de la especie, mientras que en la estacion E3, zona baja, se capturaron 31
ejemplares, que corresponde a la estacion mejor representada con 4.6% del total

de esa especie. (Tabla 7)

G. affinis se reconoce su presencia sélo en la estacion E2, sector desembocadura

del estero, alcanzando 1.5% del total de individuos de esa especie. (Fig. 23)

Con respecto a los parametros fisico-quimicos, en cada estacion se midieron tres

parametros; concentracion de oxigeno, conductividad eléctrica y pH. (Tabla 7)

Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones del estero Casablanca se
encuentran sobre los 5 (mg/L). Por lo tanto, las aguas de este rio se encontrarian
bien oxigenadas. (Tabla 7)

Los valores de conductividad para las estaciones del estero Casablanca fluctuan
entre los 0.3 — 1.2 (uS/cm). Por lo tanto, esta agua poseen una mineralizacion que
varia de débil (conductividad entre los 0.2 y 0.8 puS/cm) a moderada
(conductividad entre 0.8 — 2 uS/cm) (MAPFRE, 1994). (Tabla 7)

Los valores de pH en las estaciones del estero Casablanca fluctuan entre los

7.03-7.64. Por lo tanto, las aguas serian levemente alcalinas. (Tabla 7)
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Figura 22. Distribucién Basilichthys microlepidotus en los cuerpos de agua.
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Figura 23. Distribucién Gambusia affinis en los cuerpos de agua.



Tabla 7. Numero de ejemplares de B. microlepidotus y G. affinis y, parametros
fisico-quimicos muestreados en cada estacion de los distintos cuerpos de agua
estudiados. (*): No hay registro. (-): No se capturaron peces.

Especie

Parametros o 2 =_ | 2=
53| % £ | % 23 £ § |z §
2 © = So S =
o . TE | 3L a
3] o o) c = n
Cuerpos de agua 'E 3
y estaciones
E1]| 31 4.6 14 | 41 7.2 1.2 6.3 *
E. Guaquén E2| - - - - 8.6 16 | 7.0 *
E3| - - - - 64 | 145 | 73 *
E1] - - - - 596 | 015 | 76 | 70
E2 - - - - 6.21 | 0.33 | 7.07 | 160
E3| 1 0.1 - - 535 | 43 |6.03| 220
R. Petorca E4| O - - - 5.72 | 0.47 | 6.63 | 280
ES5| 22 | 3.2 - - 743 | 0.63 | 7.63 | 280
E6| 6 | 0.9 9 | 26 6.74 | 0.75 | 7.1 | 380
E7| 4 0.6 1 0.3 9.84 | 14.7 | 6.3 | 7360
R. La Ligua E1] 16 | 2.3 62 18 6.7 0.5 7.2 *
E2 - - 54 |1 15.7 5.7 0.9 7.5 *
E. Limache E1] 69 | 10.1 5 1.5 7.7 | 0.46 | 6.06 | 321

E2 | 27 4 146 | 42.4 6.65 | 0.68 | 5.98 | 453

E1]182 | 26.7 15 | 4.4 6.7 1055 | 75 *
E2 | 106 | 15.6 5 [ 14 6.7 | 055 | 7.6 *

E3| 1 0.1 - - 49 | 063 | 7.7 | 473
E4 - - _ _ * * * *
E. Vifia del Mar E5| 14 | 21 - - 6.7 06 | 75 *
E6 | - - - - 365 | 0.7 | 7.8 | 491
E7 | - - - - 51 |1 055 | 7.6 | 500
E8| 40 | 5.9 - - 3.75 | 069 | 7.5 | 479
E9Q| 15 | 2.2 - - 40 | 073 | 7.7 | 510
E10| 95 | 13.9 - - 8.7 | 1.82 | 8.0 | 1288
E. El Sauce E1]| 6 0.9 - - 3.6 | 0.56 | 6.89 *
E2| 8 1.2 28 | 8.1 43 | 0.85 | 6.89 *
E1| - - - - 6.8 0.3 |7.03 *
E. Casablanca E2| 7 1 - - 6.4 04 |7.25 *
E3| 31 | 46 5 1.5 6.0 1.2 | 7.64 *

TOTAL | 681 | 100 344 | 100
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8.3. Morfometria

1. Estero Guaquén

De acuerdo a los valores estadisticos descriptivos corporales, B. microlepidotus
presentd en este estero un valor promedio para su longitud total (LT) de 107.8
mm. en la estacion E1, Puente Caminero. El peso (W) present6 un valor promedio

de 12.91 gr. en esta misma estacion. (Tabla 8)

G. affinis present6 un valor promedio para su longitud total de 30.5 mm. y un valor
promedio para su peso de 0.36 gr. (Tabla 9)

2. Rio Petorca

En el rio Petorca los valores estadisticos corporales de B. microlepidotus en la
estacion E5, presenté el valor promedio mas alto para su longitud total (LT) con
37.3 mm., mientras que la estacién E6, presenté el valor promedio mas bajo con
21.33 mm. El peso (W) presento en las estaciones E6 y E7 los valores mas bajos,
con 0.09 y 0.12 gr., respectivamente, mientras que las estaciones E3 y ES5

presentaron valores relativamente constante de 0.75 y 0.68 gr. (Tabla 8)

Con respecto a los valores estadisticos corporales de G. affinis, present6 un valor
promedio para su longitud total de 25 mm. y un valor promedio para su peso de
0.24 en la estacién E6. (Tabla 9)

3. Rio La Ligua

Los valores estadisticos corporales de B. microlepidotus en el rio La Ligua para

el promedio de su longitud total (LT) es de 45.1 mm. y el valor promedio de su
peso (W) es de 0.85 gr. (Tabla 8)
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En el rio La Ligua, G. affinis presenté el valor promedio para su longitud total (LT)
mas alto en la estacion E1 de 26.8 mm., al igual que el peso que presentd un valor
promedio de 0.22 gr. para la misma estacion. (Tabla 9)

4. Estero Limache

Los valores estadisticos corporales de B. microlepidotus en el estero Limache
presentdé una marcada division en los valores promedio de la longitud total (LT)
entre las dos estaciones, asi la estacion E1 presentd el valor promedio mas alto de
69.8 mm. y la estacion E2 la del valor mas bajo con 37.1 mm. (Tabla 8). El peso
(W) también presentd valores promedios bastantes distintos entre las estaciones,
siendo la estacion E1 la que nuevamente presenté el valor mas alto con 3.49 gr. y

la estacion E2 con el valor promedio mas bajo de 0.55 gr. (Tabla 8)

Con respecto a los valores estadisticos corporales de G. affinis en el estero
Limache, presentd en la estacion E1 el valor mas alto para su longitud promedio
de 31.6 mm., al igual que el peso que presentd un valor promedio de 0.56 gr. en la

misma estacion. (Tabla 9)

5. Estero Vina del Mar

B. microlepidotus presenté una longitud total (LT) en los valores promedio
constante en la mayoria de las estaciones del estero Vifia del Mar, con valores
que fluctuaron entre los 45.6 y 51.6 mm., siendo la estacién E5 la que se alejo con
un valor promedio de 51.6 mm. (Tabla 8). El peso (W) presentd en las estaciones
E9 y E10 los valores mas bajos, con 0.85 y 0.97gr., respectivamente, mientras que
las estaciones E2 y E8 presentaron valores relativamente constantes de 1.73 y
1.63 gr. La estacioén 5, fue la estacidén con el valor promedio mas alejado con 2.65
gr. (Tabla 8)

Los valores estadisticos corporales de G. affinis en el estero de Viha del Mar,

presenté el valor promedio mas alto para su longitud total en la estacién E2,
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Puente Las Cucharas, sector bajo, siendo este valor de 37 mm. El peso también

presento el valor promedio mas alto en esta misma estacion con 1.1 gr. (Tabla 9)

6. Estero El Sauce

Los valores corporales de B. microlepidotus en el estero El Sauce presentd
valores promedios para su longitud total (LT) similares, siendo la estacion E2, la
que presento el valor mas alto de 58.43 mm. El peso (W) presentd el valor mas
alto en la estacién E1 (parte alta) con 9.28 gr., mientras que en la estacion E2,

sector desembocadura presenté el valor mas bajo con 7.31 gr. (Tabla 8)

Los valores estadisticos corporales de G. affinis en el estero El Sauce
corresponden un valor promedio para su longitud total de 26.4 mm. y valor

promedio para su peso de 0.27 gr. (Tabla 9)

7. Estero Casablanca (Tunquén)

Con respecto a los valores estadisticos corporales en el estero Casablanca, B.
microlepidotus presentd un valor promedio para su longitud total (LT) de 84.4
mm. en la estacion E2, siendo este valor el mas alto y la estacion E3, presento el
valor promedio mas bajo de 78.8 mm. El peso (W) presentd valores similares entre
las dos estaciones, siendo la estacion E2, la que presentd el valor promedio mas
alto de 5.15 gr., mientras que la estacion E3, presentd un valor promedio de 4.96
gr. (Tabla 8)

En el estero Casablanca G. affinis presenté un valor promedio para su longitud
total de 25.7 mm. y un valor promedio para su peso de 0.14 gr. (Tabla 9)
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Tabla 8. Valores estadisticos y biométricos de B. microlepidotus. X: Promedio.

Vmax: Valor maximo. Vmin: Valor minimo. S: Desviacion estandar.

= =
.|
X | Vmax ‘ Vmin ‘ S X ‘ vmax | vmin | S
| E. Guaquén | E1 | 107.8]135.6 [ 56.2 | 20.27 | [ 12.91 | 21.64 | 1.48 | 5.53 ]
E3 | 42 - - - 0.75 - - -
R. Petorca E5 | 373 | 66 | 18.6 | 14.52 068 | 2.7 [0.03] 0.84
E6 | 213 [ 27 18 | 3.08 0.09 | 0.16 | 0.05 | 0.04
E7 | 288 | 372 [ 205 ] 7.97 0.12 | 0.22 | 0.03 | 0.09
| R. LaLigua | E1 | 451 | 642 [ 2191098 | | 0.85 | 2.07 [ 0.09 | 0.55 ]
E. Limache E1 | 69.8 [ 114.1 [ 27.3 [ 22.85 349 | 11.77 [ 0.12 | 3.04
E2 [ 371 [ 562 [ 211 ] 10 055 | 14 | 01 | 0.38
E1 | 464 | 146 | 29 | 1254 110 | 237 | 0.2 | 1.89
E2 | 50 149 | 35 | 15.82 173 | 292 | 04 | 3.72
E3 | 82 - - - 4.9 - - -
E. Viia del Mar E5 | 516 | 61 42 | 5.69 265 | 20.9 [ 0.8 [ 5.26
E8 | 47.9 | 123 | 28 | 22.34 163 | 158 | 0.2 | 3.34
E9 | 456 | 54 31 | 757 085 | 13 | 03 | 0.36
E10 | 48.1 63 33 | 744 097 | 19 | 03 | 0.41
E. El Sauce E1 | 575 [ 182 | 30 [61.05 928 | 54 [0.24 | 21.91

E2 | 5843 | 179 | 30.4 | 51.02 7.31 | 54.22 | 0.19 | 18.97

E. Casablanca E2 | 844 | 1019 | 51.7 17 515 | 967 | 0.79 | 3.55
E3 | 78.8 121 62.8 | 11.77 496 | 19.65 | 1.99 | 3.41
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Tabla 9. Valores estadisticos y biométricos de G. affinis. X: Promedio. Vyhax: Valor

maximo. Vmin: Valor minimo. S: Desviacion estandar.

= =
-
X | Vmax | Vmin | S X | vmax | vmin | S
| E. Guaquén | E1 | 305 | 487 [ 20.0 | 842 | | 0.36 | 144 [ 0.08 | 0.44 |
R. Petorca E6 | 25 36 15 | 8.09 0.24 | 0.57 [ 0.03 | 0.23
E7 | 38.1 - - - 0.61 - - -
R. La Ligua E1 | 26.8 [ 376 | 185 [ 5.28 0.22 | 0.65 | 0.06 | 0.16
E2 [ 2191 ] 293 | 16 | 3.15 0.09 | 0.26 | 0.03 | 0.05
E. Limache E1 [ 316 [ 45 | 225 ] 10.96 056 | 1.3 | 0.1 | 055
E2 | 29.7 [ 577 | 18 | 9.27 043 | 27 | 01 | 055
E. Vifia del Mar E1 [ 35.1 52 26 [ 10.62 075 | 21 02 | 0.73
E2 | 37 59 25 [ 14.07 1.1 34 | 02 [ 134
| E. El Sauce | E2 | 264 | 40 | 16 | 579 | | 0.27 | 0.94 [ 0.03 | 0.25 ]
|E.Casablanca | E2 | 257 | 275 [ 233 ] 179 | [ 014 | 0.18 | 0.09 | 0.03 |
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8.4. Similitud entre las Estaciones de Muestreos

8.4.1. Analisis de Varianza Multivariante a un criterio de clasificacion para los
peces de la especie Basilichthys microlepidotus, en los siguientes cuerpos de

agua:

1. Rio Petorca: Se compararon las estaciones E3, E5, E6 y E7

De acuerdo al valor-p (p>0,05) (Tabla 10), no existe diferencia significativa entre
las estaciones de muestreo del rio Petorca, respecto a las variables peso y
longitud media de los peces de esa especie, debido a que este valor es superior a
0,05, por lo que se considera a este rio como un solo cuerpo de agua para los

datos morfométricos de los peces B. microlepidotus.

Tabla 10. Prueba Multivariante (MANOVA)

Valor del
Estadistico de | Estadistico de
Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,779 0,301

2. Estero Limache: Se compara la estacion E1, Los Chaparros, que corresponde al
sector alto y la estacion E2, sector Colmo, que corresponde la parte baja del

estero.

En la tabla 11, el valor-p (p<0,05) es altamente significativo, por lo tanto, existe
suficiente evidencia muestral para afirmar que hay una gran diferencia en el peso
o en la longitud media de los peces entre las estaciones E1 (Los Chaparros) y E2

(sector Colmo).
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Tabla 11. Prueba Multivariante (MANOVA)

Valor del
Estadistico de | Estadistico de
Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,614 1,43E-10

Para determinar qué variable(s) difiere(n), se debe utilizar Intervalos de Confianza
Simultaneos (I.C.S.) (apéndice A), que define cual de las variables media, si el

peso o la longitud, difieren los peces de ambas estaciones.

Para detectar si existe diferencia en la longitud promedio de los peces, se
construyd el primer intervalo de confianza simultdneo, conforme a un 95% de

confianza:

. C.S.(7,, =75 ) e5%: [19,0162 ;49,1738 |

Se puede observar que en este intervalo no esta contenido el cero, por lo tanto, se
deduce que la longitud promedio de los peces de la estacion E1, parte alta, es

diferente a la longitud promedio de los peces de la estacién E2, parte baja.

Para detectar si existe también diferencia en el peso promedio de los peces de
ambas estaciones, se construyo el segundo intervalo de confianza simultaneo,

conforme a un 95% de confianza:

. C.S.(7), = Ty) es%: [~ 0,0614 ;7,3114 ]

Aca se puede observar que el cero esta contenido en este intervalo, lo que quiere
decir que el peso promedio de los peces de la estacion E1 no difiere al peso

promedio de los peces de la estacion E2.

86



3. Estero Vifa del Mar: Se comparan las estaciones: 1, 2, 3, 5, 8,9y 10.

En la tabla 12, se puede observar que el valor-p es significativo al 5%, indicando
que existen diferencias en las estaciones de muestreos del estero Vifia del Mar
con respecto al peso o longitud, sin embargo, al construir I.C.S., no se detectan
diferencias candnicas entre pares de estaciones de muestreo, esto significa que al
hacer el |.C.S. para las dos variables se detecta que existen diferencias entre los
pares de estaciones de muestreo y que éstos no son idénticos y, puede ser que
una variable difiera el doble o el triple de la otra, pero son muchas las
combinaciones para detectar en cuanto y en cuales estaciones. Por lo tanto, no se
conocen qué estaciones de muestreo difieren respecto al peso o a la longitud de
los peces, pero lo que es cierto segun el valor-p, es que entre las estaciones del
estero Vifa del Mar no son iguales, por lo tanto, no se puede considerar a este
estero como un solo cuerpo de agua para los datos morfométricos de los peces B.
microlepidotus.

Tabla 12. Prueba Multivariante (MANOVA)

Valor del
Estadistico de | Estadistico de
Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,945 0,013

4. Estero El Sauce: Se compara la estacion E1, parte alta y la estacion E2,

desembocadura.

De acuerdo al nivel de significacién establecido (p>0,05) (Tabla 13) se puede
afirmar que no existe diferencia significativas entre las estaciones de muestreo del
estero El Sauce, respecto al peso y longitud media de los peces de esa especie,
debido a que este valor es superior a 0,05, por lo que se considera a este rio como
un solo cuerpo de agua para los datos morfométricos de los peces B.

microlepidotus.
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Tabla 13. Prueba Multivariante (MANOVA)

Valor del
Estadistico | Estadistico de
de Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,902 0,566

5. Estero Casablanca: Se compara las estaciones E2 y E3, zonas media y baja,

respectivamente.

Conforme al nivel de significacion establecido a partir del valor-p obtenido (p<0,05)
(Tabla 14), se puede concluir que existen diferencias entre las estaciones media y

baja, con respecto al peso y a la longitud promedio de los peces de este estero.

Tabla 14. Prueba Multivariante (MANOVA)

Valor del
Estadistico de | Estadistico de
Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,841 0,049

Para detectar si existe diferencia en la longitud promedio de los peces, se
construyé el siguiente intervalo de confianza simultaneo, conforme a un 95% de

confianza:
.C.S.(7,, =7y ) e59%: [-9,4434 ;20,6634 |

Se puede observar que en este intervalo esta contenido el cero, por lo tanto, se
concluye que la longitud promedio de los peces de la estacion media no es
diferente a la longitud promedio de los peces de la estacidén baja. Para detectar si
existe diferencia en el peso promedio de los peces, se construy6 el siguiente

intervalo de confianza simultaneo, conforme a un 95% de confianza:
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. C.S.(T), =Ty ) e5%: [~ 3,8566 ; 4,2246 |

Se puede observar que el cero esta contenido en este intervalo, por lo tanto se
concluye que el peso promedio de los peces de la estacion media no difiere al
peso promedio de los peces de la estacion baja.

Debido a que el valor-p es muy cercano al 5%, los Intervalos de Confianza
Simultaneos no detectan diferencias entre las estaciones de muestreo respecto al
peso y longitud de los peces en este estero, por lo que se considera al estero
Casablanca como un solo cuerpo de agua para los datos morfométricos de los

peces B. microlepidotus.
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8.4.2. Analisis de Varianza Multivariante a un criterio de clasificacién para los

peces de la especie Gambusia affinis, en los siguientes cuerpos de agua:

1. Rio La Ligua: Se compara la estacion E1, Puente Pullalli y la estacion E2,

desembocadura.

Como se puede observar en la tabla 15, el valor-p (<0,05) es altamente
significativo, se puede deducir que existen diferencias entre las estaciones E1 y

E2, con respecto al peso o a la longitud promedio de los peces de este rio.

Tabla 15. Prueba Multivariante (MANOVA)

Valor del
Estadistico de | Estadistico de
Prueba Prueba Valor —p
Lambda de
Wilks 0,752 1,01E-07

Para determinar qué variable(s) difiere(n), se debe utilizar Intervalos de Confianza

Simultaneos (I. C. S., véase Apéndice A).

Si se compara la longitud promedio de los peces entre la desembocadura y el

puente, el intervalo de confianza es el siguiente:
.C.S.(7,, = 7T5)e5%: [-11,5979;1,7939 |

Se puede observar que el cero esta contenido en este intervalo, por lo tanto se
concluye que la longitud promedio de los peces de desembocadura no difiere a la

longitud promedio de los peces del puente.

Si se compara el peso promedio de los peces entre la desembocadura y el puente,

el intervalo de confianza es el siguiente:

.C.S.(T), = Tp)es%: [-0,1923 ;- 0,0777 ]
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Se puede observar que en este intervalo no esta contenido el cero, por lo tanto se
concluye que el peso promedio de los peces de la desembocadura es diferente al

peso promedio de los peces del puente.

2. Estero Limache: Se compara la estacion E1, Los Chaparros, sector alto y la
estacion E2, sector Colmo, parte baja.

De acuerdo al valor-p (p>0,05) (Tabla 16), podemos concluir que en este estero no
existe diferencia significativa en el peso y talla de los peces de la estacion alta con
respecto a los de la estacion baja, por lo tanto, se considera al estero Limache
como un solo cuerpo de agua para los datos morfométricos de los peces G.

affinis.

Tabla 16. Prueba Multivariante (MANOVA)

Estadistico Valor del
de Estadistico de
Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,998 0,876

3. Estero Vifia del Mar: Se compara las estaciones del Puente las Cucharas. La

estacion E1, sector alto del puente y estacién E2, sector bajo del puente.

De acuerdo al valor-p (Tabla 17), se puede decir que no existe diferencia
significativa en las estaciones del Puente las Cucharas del estero Vifia del Mar,
respecto al peso y longitud media de los peces, considerandose como un solo

cuerpo de agua para los datos morfométricos de los peces G. affinis.

Tabla 17. Prueba Multivariante (MANOVA)

Estadistico Valor del
de Estadistico de
Prueba Prueba Valor -p
Lambda de
Wilks 0,954 0,721
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8.5. Relacion Talla-Peso

8.5.1. Relacion Talla-Peso para la especie Basilichthys microlepidotus

Las ecuaciones para la relacion longitud-peso para los peces que no presentaron
diferencias significativas entre las estaciones de muestreos en cuanto a las
variables morfométricas (peso y longitud) y las ecuaciones en aquellos cuerpos de
agua que soblo presentaron ejemplares en una estacién, fueron las que se

muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Relacién talla-peso de Basilichthys microlepidotus en cuerpos de
agua que no existen diferencias significativas en sus caracteres morfométricos

entre las estaciones de muestreo. R: Coeficiente de Correlacion.

CUERPO DE AGUA ECUACION R

E. Guaquén W =5.9E-06 L>" |0.996102
R. Petorca W = 0.9E-06 L>® | 0.946639
R. La Ligua W = 10.4E-06 L*%° | 0.993654
E. El Sauce W = 8.7E-06 L>*® | 0.993609
E. Casablanca W = 1.7E-06 L>>" |0.918239

Los exponentes “b” de las ecuaciones de relacion, muestra un crecimiento
levemente mas cercano al de tipo isométrico para los cuerpos de agua de
Guaquén, La Ligua y El Sauce. También se puede notar que sus mayores valores
los alcanza en los cuerpos Casablanca y Petorca, dandose el mayor valor en este

ultimo cuerpo con un b = 3.63.

El ajuste de los puntos a la curva, para cada relacion, es muy similar a la unidad
dando una correlacion del orden del 0.91 a 0.99. Por lo tanto, se observa una

buena correlacion entre los valores de peso y longitud total.

Las ecuaciones para la relacion talla-peso para los peces que presentaron
diferencias significativas entre las estaciones de muestreo de acuerdo al peso y

longitud promedio de los peces, fueron las que se muestran en la tabla 19.
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Tabla 19. Relacién talla-peso de Basilichthys microlepidotus en cuerpos de
agua que presentan diferencias significativas en sus caracteres morfométricos

entre las estaciones de muestreo. R: Coeficiente de Correlacion. E: Estacion de

muestreo.

CUERPO DE AGUA | ESTACION ECUACION R
E1 W =3.2E-06 L>® | 0.996982

E. Limache E2 W =59.7E-06 L**® |0.933618
E1 W =9.9E-06 L*°" | 0.989610
E2 W = 10.5E-06 L*®" | 0.936831

E. Vifia del Mar E5 W = 118.8E-06 L**° | 0.919465
ES W =5.3E-06 L>%° | 0.994734
E9 W = 22.9E-06 L>™* | 0.986528
E10 W = 16.9E-06 L*®! | 0.927705

Si se observa los exponentes “b” de las ecuaciones, se puede ver que sus
mayores valores los alcanza en las estaciones E1 y E8 de los esteros Limache y
Vifia del Mar, respectivamente, dandose el mayor valor en la primera estacién (E1)
con un b = 3.20. También se puede notar que las relaciones que mas se acercan
al crecimiento isométrico, son las relaciones correspondientes a las estaciones del
estero Vifia del Mar; E1, E2, que poseen el mismo valor de “b” y, E8 conun b =

2.97 y un b = 3.09, respectivamente.
Si se observa los “R” de las ecuaciones, se puede ver que hay una buena

correlacién entre los valores de peso y longitud total, con una correlacién que varia
entre 0.91-0.99.
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8.5.2. Relacidn talla-peso para la especie Gambusia affinis

Las ecuaciones para la relacién talla-peso para los peces que no presentaron
diferencias significativas entre las estaciones de muestreos en cuanto a las
variables morfométricas (peso y longitud) y las ecuaciones en aquellos cuerpos de
agua que soblo presentaron ejemplares en una estacidén, fueron las que se

muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Relacion talla-peso de Gambusia affinis en cuerpos de agua que no
existen diferencias significativas en sus caracteres morfométricos entre las

estaciones de muestreo. R: Coeficiente de Correlacion.

CUERPO DE AGUA| ECUACION R

E. Guaquén W = 1.0E-06 L>°° | 0.986145
R. Petorca W = 5.1E-06 L>* | 0975393
E. Limache W = 3.9E-06 L>%° | 0.944161
E. Vifa del Mar W = 4.0E-06 L>* | 0.997367
E. El Sauce W = 2.5E-06 L>%° | 0.882702
E. Casablanca W = 1.0E-06 L>®° | 0.967835

Si se observan los exponentes “b” de las ecuaciones de relacion, se puede ver
que sus mayores valores los alcanza los cuerpos de agua Guaquén y Casablanca

con un mismo valor de b = 3.63.

Si se observa los “R” de las ecuaciones, se puede ver que hay una buena
correlacién entre los valores de peso y longitud total, con una correlacién del orden
de 0.94-0.99, sdlo un valor se aleja a la unidad (R = 0.88), que corresponde al
estero El Sauce, esto muestra que existe una baja correlacién entre los valores de

peso y longitud total en ese cuerpo de agua.
Las ecuaciones para la relacién talla-peso para los peces de los cuerpos de agua

que presentaron diferencias significativas entre las estaciones muestreadas segun

los datos morfométricos de los peces, fueron las que se muestran en la tabla 21.
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Tabla 21. Relacion talla-peso de Gambusia affinis en cuerpos de agua que
presentan diferencias significativas en sus caracteres morfométricos entre las

estaciones de muestreo. R: Coeficiente de Correlacion. E: Estacion de muestreo.

CUERPO DE AGUA | ESTACION | ECUACION R
E1 W = 1.2E-06 L>** | 0.952128
R. La Ligua E2 W = 5.6E-06 L>"° | 0.930084

Al observar los exponentes “b” de las ecuaciones de la relacion, se puede ver que
el mayor valor lo alcanza la estacion E1 con un b = 3.64 y que la relacién que mas
se acerca al crecimiento isométrico, es la relaciéon correspondiente a la estacion
E2 conun b =3.09.

Si se observa los “R”, de las ecuaciones, se puede ver que hay una buena
correlacion entre los valores de peso y longitud total.
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8.6. Tipo de Crecimiento

Para determinar que tipo de crecimiento (isométrico o alométrico) se da para cada
especie en los distintos cuerpos de agua, se aplicé test de Student obteniéndose
los resultados para B. microlepidotus y G. affinis que se muestran en la tablas

22 y 23, respectivamente.

En tabla 22, se observa que para los esteros Guaquén, Limache (E1), Vifa del
Mar (E1, E2, E8, E9 y 10), El Sauce y Casablanca y, para los rios Petorca y La
Ligua, los valores “t observado” son menores que los valores “t calculado”,
aceptandose la hipotesis 1, que significa que existe un crecimiento del tipo
isométrico para la especie B. microlepidotus en estos cuerpos de agua
sefalados. En cambio en las estaciones E2 y E5 de los esteros Limache y Vifa
del Mar, respectivamente, los valores de “t observado” son mayores que el valor “t
calculado”, por lo tanto, se rechaza la hipotesis 1 y se acepta hipdtesis 2,
explicando que existe un crecimiento distinto al crecimiento isométrico, lo que
significa que en estas estaciones existe un crecimiento de tipo alométrico para esa

especie.
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Tabla 22. Resultados t de Students para un 95% de confianza y con n — 2 grado

de libertad para B. microlepidotus.

Valor t 9 3

© ®

c =

O (@)

2 ©

Cuerpo de agua ° 2
E. Guaquén 0.067 | 2.042
R. Petorca 0.156 | 2.042
R. La Ligua 0.457 | 2.131
E. Limache E1 | 0.185 | 2.000
E2 | 3.538 | 2.056
E. Vifa del Mar E1 | 0.040 | 1.980
E2 | 0.021 | 1.980
E5 | 4.465 | 2.160
E8 | 0.081 | 2.021
E9 | 0.262 | 2.145
E10| 1.209 | 2.145
E. El Sauce 0.051 | 2.160
E. Casablanca 0.281 | 2.042

En tabla 23, se observa que para los esteros Limache, Vifia del Mar, El Sauce y

Casablanca y, para los rios Petorca y La Ligua (E2), el valor “t observado” es

menor que el valor “t calculado”, por lo tanto, se acepta hipétesis 1, indicando que

en estos cuerpos se tiene un crecimiento de tipo isométrico para G. affinis y, en el

estero Guaquén y rio La Ligua (E1), los valores t nos muestran que existe un

crecimiento alométrico, aceptandose hipotesis 2 para esta especie en esos

cuerpos de agua sefnalados.
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Tabla 23. Resultados t de Students para un 95% de confianza y con n — 2 grado

de libertad para G. affinis.

Valor t 3 3

o ©

e S

Q (&}

@ o

2 8

Cuerpo de agua - -
E. Guaquén 5.599 | 2.160
R. Petorca 1.932 | 2.262
R. La Ligua E1|6.353 | 2.000
E2 | 1.312 | 2.021
E. Limache 1.267 | 1.980
E. Vina del Mar 1.320 | 2.093
E. El Sauce 1.697 | 2.052
E. Casablanca 2.015|2.776
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8.7. Calculo del Factor de Condicion “K”

El factor de condicidén para los peces que presentaron diferencias y similitud entre
las estaciones de muestreos en cuanto a las variables morfométricas (peso y
longitud) para las especies B. microlepidotus y G. affinis estan representados en
las figuras 16 y 17 respectivamente y sus valores estan entregados en las tablas
24 y 25.

Si analizamos los valores K expuestos para la especie B. microlepidotus (Tabla
24 y Fig. 24), nos damos cuenta inmediatamente que existe dos cuerpos de agua
en que los peces poseen un mejor estado en términos numerico, es decir, que los
peces del rio Petorca y estero Casablanca, tienen una mayor gordura, en
comparacién a los otros cuerpos de agua, en que la baja de robustez o valor de K

es ostensible.

Tabla 24. Factor de condicion para la especie Basilichthys microlepidotus.

CUERPO DE AGUA | FACTORK

E. Guaquén K =1.5968
R. Petorca K =8.9463
R. La Ligua K=0.7660

E1 K=2.3376
E. Limache E2 K=0.1529
E1 |K=0.8913
E2 | K=0.8893
E.VifadelMar | E5 | K=0.0776
E8 |K=1.4165
E9 |K=0.3704

E10 | K=0.4791
E. El Sauce K =0.9220
E. Casablanca K =5.0564
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Factor K
(6)]

Figura 24. Factor de Condicién en Basilichthys microlepidotus por cuerpo de

agua.

Si analizamos los valores K expuestos para la especie G. affinis (Tabla 25 y Fig.
25), nos damos cuenta inmediatamente que existe tres cuerpos de agua en que
los peces poseen un mejor estado en términos numérico, es decir, que los peces
de los esteros Guaquén y Casablanca vy, rio La Ligua (E1), tienen una mayor
gordura, en comparacién a los otros cuerpos de agua, en que la baja de robustez

o valor de K es visible.

Tabla 25. Factor de condicion para la especie Gambusia affinis.

CUERPO DE AGUA | FACTOR K
E. Guaquén K =8.5228
R. Petorca K=21212
R. La Ligua E1 |K=7.0629
E2 |K=1.3616

E. Limache K=2.6788
E. Vifia del Mar K =3.2507
E. El Sauce K=4.5075
E. Casablanca K=7.7314
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Figura 25. Factor de Condicion en Gambusia affinis por cuerpo de agua.
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8.8. Relacién entre los Factores Fisico-Quimicos y la Morfometria de los

Peces

A continuacion se describira los analisis de todos los datos morfométricos de cada
especie con sus respectivos parametros fisico-quimicos en cada uno de los
cuerpos de agua, las que son entregadas por las tablas 26 y 27 para la especie B.
microlepidotus y tablas 29 y 30 para G. affinis.

La tabla 26 muestra el analisis de la relacién de los parametros fisico-quimicos
con los valores morfométricos de los peces B. microlepidotus que se efectud en
cuerpos de agua que se realizaron mediciones de los siguientes parametros;
concentracion de oxigeno, conductividad y pH. También se analiza la interaccion
de los dos primeros parametros con el pH. Si se observa el valor-p obtenido del
analisis, se puede ver que éste es altamente significativo para los parametros
estudiados y las interacciones hechas, ya que el valor-p es inferior al 5% (p<0.05),
por lo tanto, existe suficiente evidencia muestral para afirmar que la longitud total
(LT) y el peso (W) de los peces B. microlepidotus dependen de la concentraciéon
de oxigeno, conductividad eléctrica y pH existente en el cuerpo de agua en el que

habitan.
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Tabla 26. Andlisis de Regresion Multiple Multivariante entre parametros fisico-

quimicos y morfométricos de Basilichthys microlepidotus.

Valor del G.L.
Efecto Estadistico . . F Valor-p
Estadistico Error

Concentracion de | Lambda de 0.933 24.054| 674 | 0.00...

Oxigeno Wilks
Conductividad | -@MPdade | 4 2e9  190329| 674 | 0.00..
Wilks
PH Lambdade |  gas | 5067 | 674 | 0.007
Wilks
Interaccion entre Lambda de
Concentracion de , 0.925 27.269| 674 0.00...
g Wilks
Oxigeno y PH
Interaccion entre Lambda de
Conductividad y Wilks 0.773 99.060| 674 0.00...

PH

La tabla 27 muestra el analisis de la relacién de los parametros fisico-quimicos
con los valores morfométricos de los peces B. microlepidotus que se realizé en
cuerpos de agua donde se midieron los solidos disueltos (SD) (esteros Limache y
Vina del Mar y rio Petorca) y el analisis de la interaccion de éste entre
concentracion de oxigeno y conductividad. Al observar los respectivos valores-p
obtenidos en la interaccion sélidos disueltos-concentracién de O, (p = 0.039) y
sélidos disueltos (p = 0.005), se puede notar que éstos presentan una clara
influencia sobre el peso (W) y longitud total (LT) de los peces, ya que el valor-p es
inferior al 5%, pero la interaccion soélidos disueltos-conductividad (p = 0.711) no
presenta ningun tipo de incidencia significativa sobre las variables morfométricas

de los peces, debido que el valor-p obtenido es superior al 5% (p>0.05).
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Tabla 27. Andlisis de Regresion Multiple Multivariante entre parametros fisico-
quimicos y morfométricos de Basilichthys microlepidotus en cuerpos de agua
que se midieron los sélidos disuelto (SD).

Efecto Estadistico| Valor del F G.L.
Estadistico Error |Valor-p
. s , Lambda de
Concentraciéon de Oxigeno Wilks 0.948 |7.521| 273 0.001
Conductividad La”\,‘\zl‘f; de| 0059 |5.823| 273 | 0.003
Sdlidos Lambda de
Disueltos Wilks 0.962 |5.459| 273 0.005
Interaccion entre Lambda de
Conductividad y SD Wilks 0.998 0.342] 273 0.711
Interaccion entre Lambda de
Concentracion de Oxigeno y Wilks 0.976 |3.292| 273 0.039
SD

La tabla 28 muestra el analisis de la relacién de los parametros fisico-quimicos
con los valores morfométricos de los peces G. affinis que se efectué en cuerpos
de agua que se realizaron mediciones de los siguientes parametros; concentracion
de oxigeno, conductividad y pH. También se analiza la interaccion de los dos
primeros parametros con el pH. Si se observa el valor-p obtenido del analisis, se
puede ver que es altamente significativo para los parametros concentracion de O,
(p = 0.0003) y pH (p = 0.0001) y que la interaccion de ambos también es
altamente significativa (p = 0.0001), ya que los valores-p obtenidos son inferiores
al 5%, por lo tanto, se puede afirmar que la longitud total (LT) y el peso (W) de los
peces se ven influenciados por la concentracion de O, y el pH existente en el
medio en que habitan. Sin embargo la conductividad eléctrica y la interacciéon de

ésta con el pH, no poseen ningun tipo de incidencia sobre los caracteres
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morfométricos de los peces G. affinis, debido a que sus valores-p son superiores
al 5%.

Tabla 28. Andlisis de Regresion Multiple Multivariante entre parametros fisico-

quimicos y morfométricos de Gambusia affinis.

Valor del G.L.
Efecto Estadistico o F Valor-p
Estadistico Error

Concentracion de | Lambda de 0.954 8211 | 342 | 0.0003

Oxigeno Wilks
Conductividad | -@mPdade | g9, | 41061 | 342 |0.3473
Wilks
Lambda de
pH foa 0947 | 9.612 | 342 |0.0001
Interaccion entre
Concentracion de Lar\?vt?ﬁ(a de | 0944 [10.182| 342 |0.0001
Oxigeno y pH kS

Interaccién entre Lambda de

Conductividad y pH | Wilks 0.944 | 1.050 | 342 |0.3511

La tabla 29 muestra el analisis de la relacién de los parametros fisico-quimicos
con los valores morfométricos de los peces G. affinis que se realizé en estaciones
de agua donde se midieron los sélidos disueltos (SD) (esteros Limache y rio
Petorca) y el analisis de la interaccion de éste entre concentracién de oxigeno y
conductividad. Al observar los respectivos valores-p obtenidos en las interacciones
con solido disuelto y el valor-p del parametro solido disuelto, se puede notar que
éste es igual a uno, valores superiores al 5%, esto se debe a que la matriz de
suma de cuadrados y productos debido a la regresion es aproximadamente cero
(apéndice B), lo que significa que los solidos disueltos y la interaccion de éste
entre conductividad y concentracion de O, no presentan ningun tipo de influencia
sobre el peso (W) y longitud total (LT) de los peces G. affinis.
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Tabla 29. Andlisis de Regresion Multiple Multivariante entre parametros fisico-

quimicos y morfomeétricos de Gambusia affinis en estaciones que se midieron los

solidos disuelto (SD).

Efecto Estadistico| Valordel G.L.
Estadistico Error |Valor-p
Concentracion de Lambda de
Oxigeno Wilks 1 161.5 1
Conductividad | -@mbda de 1 1615 | 1
Wilks
Solidos Lambda de
Disueltos Wilks 1 161.5 1
Interaccion entre Lambda de 1 1615 1
Conductividad y SD Wilks '
Interaccion entre
Concentracion de Lan\;\ﬁﬁg de 1 161.5 1

Oxigeno y SD
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9. DISCUSIONES

De las mediciones realizadas en terreno se encontr6 que, los individuos B.
microlepidotus y G. affinis, de acuerdo a sus variables morfométricas requieren
de diferentes condiciones fisico-quimicas. Ademas, se observo que las mediciones
de los parametros fisico-quimicos realizadas en terreno cumplen con los valores
propuestos por R&Q Ingenieria Ltda (1993) junto con la normativa vigente NCh
1.333, la cual se refiere a los requisitos para aguas destinadas a ser usadas para
la vida acuatica. Solo siete mediciones no cumplen el requisito minimo para

oxigeno disuelto y pH.

Las mediciones de oxigeno disuelto realizadas en las estaciones de los siete
cuerpos de agua que no superan los 5 (mg/L), nivel minimo compatible con la vida
de las especies acuatica (En: Reichenbach-Klinke, 1980), corresponden a seis
mediciones que varian entre los 3.6 — 4.9 (mg/L) que se encontraron en las
estaciones E3, E6, E8 y E9 del estero Vina del Mar y estaciones E1 y E2 del
estero El Sauce. Las estaciones E6 y E8 (estero Vifia del Mar) y E1 (estero El
Sauce) tampoco cumplen con el requisito requisito minimo propuestos por R&Q
Ingenieria Ltda. para B. microlepidotus.

Con respecto al parametro de pH las estaciones de muestreo de los siete cuerpo
de agua presentaron un pH levemente basico (7.0 — 8.0), excluyéndose ocho
mediciones que presentaron pH acido entre 5.98 — 6.89, que se encontraron en las
estaciones de los esteros Guaquén (E1), Sauce (E1y E2) y Limache (E1y E2)y,
rio Petorca (E3, E4 y E7), siendo la estacion E2 del estero Limache la unica

medicion que no cumple con el requisito minimo establecido en la NCh 1.333.

Se observé que las mediciones de parametros fisico-quimicas muestran una clara
separacién entre las estaciones altas y baja, esto se debe a que en las estaciones
donde corresponda la estacion baja a desembocadura, el agua del rio o estero se
mezcla con agua de mar, contribuyendo la sal a la cantidad de solidos disueltos y

conductividad, por lo tanto, al igual que Kinkelin (1991), se puede corroborar las
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interacciones hechas entre esos parametros, debido a que estas se encuentran
estrechamente relacionadas. De acuerdo a esto y a la teoria que considera agua
dulce cuando los sdlidos disueltos se encuentran por debajo a los 0.5 gr/L y agua
salobres y/o marinas si su contenido es mayor al mencionado (Baeza, 1999), las
aguas de las estaciones E7 del rio Petorca (SD = 7.36 gr/L) y E10 de Vifa del Mar
(SD =1.29 gr/L), presentan agua salada.

Las aguas de las estaciones de muestreo de los siete cuerpo de agua presentan
una mineralizacion que varia de débil (0.2 — 0.8 uS/cm) a excesiva (>8 uS/cm). De
acuerdo a lo anterior, se puede decir, que B. microlepidotus y G. affinis estarian

adaptados a altos valores de conductividad.

De acuerdo a los valores medios para las medidas estadisticas corporales de B.
microlepidotus y G. affinis, se establece que los valores mas alto para las
variables longitud total (LT) y Peso (W) se encuentran en los cuerpos de agua que
poseen valores de concentracion de oxigeno entre 6 - 7.7 (mg/L) y una
conductividad entre 0.4 — 1.2 (uS/cm) presentando una mineralizacién que varia
de débil (0.2 — 0.8 uS/cm) a moderada (0.8 - 2 uS/cm), los que corresponden a
cuerpos de agua que presentan poca intervencidon humana y gran cantidad de
vegetacion acuatica, las que permiten el desarrollo de larvas de insectos y
pequenos vertebrados.

B. microlepidotus presentd valores altos medios de las medidas corporales en
los esteros Guaquén, Limache y Casablanca. Los que varian entre 37.1 — 107.8
(mm) para su longitud total (LT) y 0.55 — 12.91 (gr) para su peso (W). La presencia
de vegetacion acuatica distribuida en casi toda la ribera de estos cuerpos y una

mejor estabilidad del curso, se traduce en una mayor talla y peso de los peces.

G. affinis presentd valores corporales altos medios en los esteros Guaquén,
Limache y Vifia del Mar. Los que varian entre 30.5 — 37 (mm) para su longitud total
(LT) y 0.36 — 0.75 (gr) para su peso (W), atribuibles a las condiciones fisicas y

alimenticias presentes en ellas, especialmente la oxigenacion provocada por el
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desarrollo de una vegetacion lacustre, sobre todo en las orillas, las que permiten la

presencia de larvas de insectos, que viven en contacto con la orilla y el fondo.

En cuanto a la similitud entre las estaciones de muestreos de los siete cuerpos de
agua, con respecto a las medidas corporales, los resultados obtenidos del analisis
estadistico (MANOVA), muestran una clara diferencia entre las dos especies de

acuerdo a las estaciones muestreadas.

B. microlepidotus presenté diferencias en las estaciones de los esteros Limache
y Vifa del Mar. En el estero Limache existe diferencia entre las estaciones E1 y
E2, Los Chaparros y Colmo, respectivamente, en cuanto a la longitud media de los
peces. Para el estero Vifia del Mar, existen diferencias entre las estaciones donde
se colectaron individuos, pero no se pudo conocer qué estaciones de muestreo
difieren respecto al peso o la longitud de los peces, ya que al construir el intervalo
de confianza simultaneo (1.C.S.), no se detectan diferencias candnicas entre pares

de estaciones de muestreo.

G. affinis presentd diferencias solo en las estaciones del rio La Ligua, entre las
estaciones E1 y E2, Puente Pullalli y Desembocadura, respectivamente, en cuanto

al valor peso promedio de los peces.

Las diferencias que existen entre las estaciones muestreadas, segun el peso o
longitud de las especies B. microlepidotus y G. affinis, se puede deber a que en
esas estaciones el crecimiento del pez fueron distintas al resto. En el caso de B.
microlepidotus, en las estaciones E2 y E5 de los esteros Limache y Vifa del Mar,
respectivamente, los peces presentaron un crecimiento del tipo alométrico. Lo
mismo ocurre con G. affinis en la estacion E1 del rio La Ligua, donde el pez crece
de forma alométrica. Esto queda demostrado en los valores del exponente “b” de
las ecuaciones de la relaciéon talla-peso para ambas especies en que “b” difiere
mucho del valor tres, valor que corresponde a un crecimiento isométrico. Esta
interrupcién de isometria se puede deber a la época de transicion de un estadio

sexual a otro de las especies, que entre estaciones o entre distintas condiciones
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fisico-quimicas del habitat (Amigo, 1974), en ocasiones, la falta de clases de edad
determina que la expresion no se ajuste a la poblacion sino s6lo a ciertas cohortes
(Granado, 1996). Es lo que ocurre para la especie B. microlepidotus en el estero
Limache (E2) en que la muestra capturada fue principalmente de individuos con
valores de longitud entre 21 — 56 (mm) y entre 0.1 — 1.4 (gr) de peso, a los que B.
microlepidotus aun no participan en la maduracion sexual segun Comte & Vila
(1987). En el caso del estero Vifa del Mar (E5), los individuos presentaron
crecimiento alométrico, debido a que sus medidas corporales no se mantienen en
proporcionalidad. Para G. affinis, precisamente en rio La Ligua (E1), donde el
crecimiento de los peces es de tipo alométrico, este resultado se puede atribuir
segun el sexo de la especie, ya que ésta presenta un notorio dimorfismo sexual,
donde las hembras son de mayor tamafo y peso que los machos (Duarte et al.,
1971).

Al analizar los factores K de los peces B. microlepidotus y G. affinis, se pudo ver
que presentan distintos valores K para los mismos cuerpos de agua, esto se debe
practicamente a que el factor de condicion se utiliza para comparar poblaciones de
peces de la misma especie, en distintos ambientes o temporadas, debido
basicamente a las caracteristicas propias de cada especie (reproduccion,
alimentacion, habitat, etc.) (Granado, 1996). En cualquier analisis del factor de
condicion, los cambios que se observan en los peces estan afectados por muchos
aspectos, entre ellos los efectos de los factores fisico-quimicos del agua, el estado
de las gonadas (estado de madurez reproductiva), diferencias en los niveles
nutritivos, época de afo, edad, etc. (Granado, 1996); factores importantes a

considerar como posibles causas de cambios estacidnales en dicho factor.

Al comparar los resultados del factor K entre ambas especie se puede ver que G.
affinis posee evidentemente los valores mas alto de K, en comparaciéon con B.
microlepidotus. Esto se debe seguramente a que la reproduccion de la gambusia
tiene lugar practicamente durante todo el afo, al presentar un sistema
reproductivo oviviparo que asegura una tasa baja de mortalidad en las primeras

edades (Morales & Moran, 1981) y por causas atribuibles a variables fisico-
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quimicas del agua que son de su conveniencia, las cuales registraron valores de
oxigeno disuelto mucho mas que el requisito minimo al establecido por la NCh
1.333 y valores de pH mas favorable para la vida de los peces (6 y 7.2) (MAPFRE,
1994).

En los cuerpos de agua en que se produce un alza del factor K de B.
microlepidotus, rio Petorca (K = 8.9463) y estero Casablanca (K = 5.0564), los
que a su vez presentan los valores mas alto del exponente “b” de las ecuaciones
de la relacion talla-peso (3.63 y 3.37, respectivamente), se debe probablemente a
que en estos cuerpos se realizé las capturas de peces en la temporada de verano,
la que corresponde al periodo reproductivo del pejerrey, que se extiende durante
los meses de agosto a marzo (Comte & Vila, 1987). Esto contradice los demas
resultados del valor K obtenidos en los otros cuerpos de agua de la misma
temporada de verano, esteros Vifia del Mar (K varia entre 0.3704 — 1.4165) y
Limache E2 (K = 0.1529), con valores de “b” que fluctuan entre 2.49 — 3.09, donde
la baja de robustez es ostensible. Esta baja se puede deber por las caracteristicas
fisico-quimicas poco favorable para la especie. Como se ha indicado
anteriormente, (Capitulo Resultados), el estero Vina del Mar, a través de todo su
trayecto presenta una gran alteracion antropica, reflejandose en los bajos valores
de oxigeno disuelto en cuatro mediciones las que no superan los 5 (mg/L). Al igual
que en el sector de Colmo del estero Limache( E2), donde se observé labores de
extraccidén de aridos con maquinarias pesada, lo que alteré considerablemente el
curso del cuerpo de agua, disminuyendo el caudal del estero, lo que podria haber
afectado los sitios de reproduccion de los peces, ademas de presentar un pH
acido (5.98).

Los valores mas altos del factor de condicion K para G. affinis, correspondieron a
los esteros Guaquén (K = 8.5228) y Casablanca (K = 7.7314) y, rio La Ligua
estacion E1 (K = 7.0629), que a su vez presentaron los valores mas alto del
exponente “b” de las expresiones de la relacidon talla-peso (3.63; 3.63 y 3.64,
respectivamente). Los distintos resultados de los valores de K entre los siete

cuerpos de agua para esta especie, se puede deber con las variaciones de sexo,
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la cual presenta un claro dimorfismo sexual expresado en el menor tamafo del
macho. En este estudio esa caracteristica no fue considerada, debido a que la
muestra se hubiese visto muy disminuida, al dividirla en estaciones y sexo, por lo

cual seguramente no hubiera sido representativo.

Como resultado de la correlacidn que existe entre los parametros fisico-quimicos y
las variables corporales de los peces (caracteres morfométricos), se pudo
observar que las incidencias fueron significativamente distintas en las incidencias
de los factores fisicos-quimicos sobre los caracteres morfométricos en cada

especie.

Con respecto a los resultados de la correlacion entre los parametros fisico-
quimicos y los valores corporales de la especie B. microlepidotus, se pudo
observar que los parametros fisico-quimicos considerados presentan una
influencia significativa sobre los caracteres morfométricos, esto quiere decir, que
la longitud total (LT) y el peso (W) de estos peces dependen del pH, de la
concentracion de oxigeno y la conductividad existente en el cuerpo de agua en el
cual habitan, ya que, el resultado del valor-p es inferior al 5%. Con respecto a
esto, y al revisar los valores del estadistico Lambda de Wilks, se puede ver
claramente que los valores-p de la concentracion de oxigeno disuelto y
conductividad son mas cercano a cero (p = 0.00...) que del valor-p del pH (p =
0.007), esto demuestra que la conductividad y la concentracion de oxigeno
influyen mucho mas (alta significancia) que el valor de pH sobre las medidas
corporales de los B. microlepidotus. En consecuencia al interaccionar estos
parametros con el pH, también resultan significativos, pero ciertamente mucha
mas en la interaccion entre la conductividad y el pH. Al analizar la correlacion
entre las variables corporales y los valores de sélidos disueltos (ppm) hechas en
los cuerpos de agua donde se midieron (rio Petorca y esteros Limache y Vifia del
Mar), se puede ver que los sélidos disueltos (p = 0.005) y la interaccién entre
soélidos disueltos-concentracion de oxigeno (p = 0.039), presentan una incidencia
sobre los caracteres morfométricos de los peces de esta especie, ya que los

respectivos valores-p calculados son significativos (p<0.05), sin embargo la
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interaccidon entre solidos disueltos-conductividad (p = 0.711) no presenta ninguna
significancia en los valores corporales. Esto ultimo se contrapone a lo planteado
por Lagler (1984) con respecto a la relacion que existe entre la conductivita
eléctrica con los solidos disueltos. Esto se puede deber a la alta significancia que
posee la concentracién de oxigeno para la especie, mostrando una clara relacién

de los sélidos disueltos con este parametro.

Estos resultados se pueden visualizar en los valores maximos del factor K
calculado para B. microlepidotus en los cuerpos de agua Petorca (K = 8.9463) y
Casablanca (K = 5.0564), donde el valor K es mucho mas alto que el resto de los
valores de las demas estaciones y, que los valores de oxigeno disuelto fluctuaron
entre 6.0 — 9.84 (mg/L) y la conductividad vari6é entre 0.63 — 14.7 (uS/cm), por lo
tanto, las aguas de estos cuerpos se encontrarian bien oxigenadas y con una
mineralizacion que varia de débil (0.2 — 0.8 uS/cm) a excesiva (conductividad > a
8 uS/cm) (MAPFRE, 1994).

Con respecto a los resultados de la correlacion entre los parametros fisico-
quimicos y los valores corporales de la especie G. affinis, se pudo observar que
s6lo dos parametros fisico-quimicos (oxigeno disuelto y de pH) presentan una
influencia significativa sobre los medidas corporales de los peces, esto quiere
decir, que la talla (LT) y el peso (W) de los peces dependen del pH y de la
concentracion de oxigeno existente en el cuerpo de agua en que habitan, debido a
que sus valores-p son inferiores al 5%. Con respecto a esto ultimo, se puede decir,
que segun el valor-p del pH (p = 0.0001), éste presenta una mayor incidencia
sobre los caracteres morfométricos de los peces que el oxigeno disuelto (p =
0.0003), debido a que el grado de significancia es mayor cuando el valor-p
calculado es mas cercano al cero. En consecuencia al interaccionar estos dos
parametros también resultan significativos (p = 0.0001). Al analizar la correlacion
entre las variables corporales y los valores de sélidos disueltos (ppm) hechas en
los cuerpos de agua donde se midieron (rio Petorca y estero Limache), se puede
ver claramente que los sdlidos disueltos y la interaccion de éste entre el oxigeno

disuelto y conductividad, no presentan ningun tipo de influencia significativa sobre
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los caracteres morfométrico de los peces de esta especie, ya que los respectivos

valores-p calculados son muy superiores al 5%.

Estos resultados se pueden visualizar en los valores maximos del factor K
calculado para G. affinis en los cuerpos de agua Guaquén (K = 8.5228),
Casablanca (K = 7.7314) y La Ligua, estacion E1 (K = 7.0629), donde K es mucho
mas alto que el resto de los valores K de los demas cuerpos, donde el oxigeno
disuelto registrd valores entre 6.0 — 7.2 (mg/L) y el pH fluctiuo entre 6.3 — 7.6, por
lo tanto, las aguas de estos cuerpos se encontrarian bien oxigenadas y levemente
acidas, cumpliendo con los requisitos minimos para aguas destinadas a ser usada

para la vida acuatica, segun la NCh 1.333.

En forma general, se pudo observar que los valores altos del factor K se deben a
las caracteristicas fisico-quimicas del cuerpo de agua en donde habitan los peces,
donde la concentracion de oxigeno disuelto presenta una alta significancia sobre
las medidas corporales de las especies B. microlepidotus y G. affinis. La
oxigenacion que presentd esos cuerpos de agua, se debe por la presencia de
vegetacion acuatica, menor acumulacion de solidos, aguas cristalinas y mas
corrientes, situacion que favorece un mayor intercambio gaseoso entre la

atmdésfera y el agua.

De acuerdo a los analisis de la informacién existente respecto de los peces
continentales chilenos, se percibié que actualmente existe una preocupacioén por
parte de los investigadores en cuanto al tema del estado de conservacion de los
peces de aguas continentales, sea por causa de la introduccion de especies
exodticas o sea por otra parte, por la creciente intervencion del habitat y la
alteracion de la vegetacion acuatica y ripariana provocada principalmente por
acciéon del hombre. A este respecto, Ruiz (1996) sefiala que frente a la creciente
contaminacién que estan sufriendo los distintos cuerpos de agua dulce del pais, y
a las modificaciones ambientales que los mismos estan soportando, se hace
imprescindible incrementar los esfuerzos en conocer la diversidad ictica nacional y

las condiciones del medio acuatico.
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Si bien en el ultimo tiempo a nivel nacional se han realizado contribuciones
importantes en el estudio de la fauna ictica dulceacuicola, en cuanto a la
presencia, abundancia y distribucion de los peces en diversos rios del pais (Vila et
al., 1999; Dyer, 2000; Habit et al., 2003), aun faltan esfuerzos que permitan un
reconocimiento mas amplio de la biologia y ecologia de dichas especies. En este
sentido se hacen necesarios estudios del tipo poblacional y comunitario que
entreguen antecedentes sobre los organismos con el ambiente, y asi generar
informacion de tipo especifica que apunte a determinar las condiciones de
preferencia de las especies que se desean preservar, ya que segun Campos (et
al., 1998) no existe actualmente informacion para cada una de las especies de
peces nativos que permita evaluar su estado de conservacion. Por esto mismo, es
necesario encauzar lineas de investigacion que permitan recopilar datos de
importancia, como las condiciones de habitat de las especies (disponibilidad y
calidad de agua, disponibilidad de alimento, entre otras), permitiendo con esto
aportar antecedentes validos para la posterior toma de decisiones necesarias para
la proteccion y preservacion de las especies icticas dulceacuicola y para la

conservacion de los sistemas fluviales de la region.
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10. CONCLUSIONES

1. El establecer siete cuerpos de agua con sus representativas estaciones de
muestreo permitié visualizar la variabilidad de las medidas fisico-quimicas
existente en cada estacion, considerando las diferentes conductividades del rio
Petorca y estero Vifia del Mar, se pudo reconocer que a medida que se acerca
a la desembocadura el agua aumenta su conductividad eléctrica y los solidos
disueltos como respuesta al influjo del agua de mar y a causa de la deposicién

de sales por efectos de los vientos.

2. A través del estudio morfométrico de cada uno de los ejemplares capturados
en las estaciones de muestreo, fue posible determinar que las medidas
corporales de Basilichthys microlepidotus para su longitud total media
fluctuo entre los 21.3 — 107.8 (mm) y el peso medio vario entre los 0.09 — 12.91
(gr). En cuanto a las medidas corporales de Gambusia affinis, este presento
una longitud total media que fluctio entre los 25 — 38.1 (m) y el peso medio

vario entre los 0.09 — 0.75 (gr).

3. Se ha determinado diferencias en los caracteres morfométricos entre las
estaciones muestreadas de los esteros Limache y Viia del Mar para la especie
Basilichthys microlepidotus, y entre las estaciones del rio La Ligua para

Gambusia affinis.

4. Se da en general para las dos especies, un crecimiento semejante al de tipo
isométrico en la mayoria de los cuerpos de agua, con excepcién de los esteros
Limache (E2) y Vifia del Mar (ES) en que se presenta alometria para la especie
Basilichthys microlepidotus y en el estero Guaquén y rio La Ligua (E1) para

Gambusia affinis.
5. Se determinaron los factores de condicion de ambas especies, para determinar

el grado de robustez y la conveniencia de ciertos lugares, segun a los

parametros fisico-quimicos del medio y el grado de incidencia que estos
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representan para las especies estudiada, estando este representado para
Basilichthys microlepidotus por: el rio Petorca (K = 8.9463) y estero
Casablanca (K = 5.0564), aguas con una mineralizacion que varia de débil
(0.2-0.8 uS/cm) a excesiva (>8 pS/cm) con valores de conductividad que
fluctua entre los 0.4-14.7 (uS/cm), una concentracion de oxigeno que fluctua
entre los 5.35-9.84 (mg/L) y un pH que varia dentro del rango 6.03-7.64. Para
Gambusia affinis esta representado por: esteros Guaquén (K = 8.5228) y
Casablanca (K = 7.7314) y rio La Ligua, estacion E1 (K = 7.0629), un pH que
fluctua entre los 6.3—-7.64 y una concentracion de oxigeno que varia dentro del
rango 6.0-7.2 (mg/L).

. Los parametros fisico-quimicos tales como; pH, oxigeno disuelto,
conductividad y solidos disueltos, medidos en cada estacion representativa de
los cuerpos de agua cumplen los estandares de permanencia de la vida
acuatica, establecido en la Norma chilena 1.333. Excluyéndose las medidas de
oxigeno disuelto de los esteros Vifa del Mar y ElI Sauce, donde se encontrd

niveles bajos aceptados en los estandares.

. Se ha logrado establecer los grados significativos, de mayor a menor
importancia, de los parametros fisico-quimicos considerando las variables
morfométricos de las especies Basilichthys microlepidotus y Gambusia
affinis. Los parametros fisico-quimicos que presentaron incidencias
significativas, de mayor a menor importancia sobre los caracteres
morfométricos de B. microlepidotus fueron; conductividad eléctrica (p =
0.00..), oxigeno disuelto (p = 0.00..) y pH (p = 0.007), donde la conductividad
presenta un mayor grado que el oxigeno disuelto y el pH, debido al valor del
estadistico Lamda de Wilks. Para la especie G. affinis se encontré6 que los
parametros pH y oxigeno disuelto presentan influencia sobre los caracteres
morfométricos y que el pH (p = 0.0001) es de mayor grado que el oxigeno
disuelto (p = 0.0003), la conductividad (p = 0.3473) no presentd ningun tipo de

incidencia en esta especie.
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8. Con respecto a la relacion de los soélidos disueltos con los caracteres
morfométricos de ambas especies en los cuerpos de agua; Petorca, Limache y
Vifa del Mar, se encontr6 que los soélidos disueltos presentan incidencia
significativa sobre las medidas corporales de los peces B. microlepidotus con
p = 0.005, sin embargo, este mismo factor no presentan ningun grado de
incidencia significativa (p>0.05) sobre las medidas corporales de los peces G.

affinis.

9. De acuerdo a la hipdtesis planteada, ésta se acepta, ya que no sélo se
descubrié que hay cierta relacién de los factores ambientales estudiados sobre
los caracteres morfométricos de los peces, si no mas bien, que existe una gran
incidencia de los parametros oxigeno disuelto, conductividad, pH y sélidos
disuelto sobre las medidas corporales (LT y W) de los peces, pudiéndose

visualizar en los valores altos del factor K por especie.
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APENDICE A
Analisis de Varianza Multivariante (MANOVA One- Way)

A.1 Introduccioén.

El Andlisis de Varianza Multivariante (en nuestro caso bivariante), es una
generalizacion del analisis de varianza univariado (ANOVA), utilizado para
comparar las medias de varias poblaciones, que en nuestro analisis corresponde a
las diferentes estaciones de muestreo, considerando simultaneamente todas las
variables medidas (peso y longitud). Esta técnica multivariante, debe realizarse

siempre que se estén comparando entre si dos 0 mas grupos de variables.
A.2 Modelo MANOVA One-Way.

Xij=p,+1'j+£ij

i=L...n

seees Il

j=1...k
Donde,

X = Vector de respuesta i — ésima en el j — ésimo tratamiento.
u = Vector de Media Global

t, = Vector correspondiente al j— ésimo tratamiento.

e; = Vector de errores aleatorios
Supuesto:
€ ; son independientes e idénticamente distribuidos N, (0,X)

La Prueba de Hipdtesis de interés es:

Hy:y=t,=.=tv v/s H,:1,# 71, Dparaalgunidistinto de .
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Estadistico de Prueba:

_ W]

=" <~ Apn-kk-1I
B+ W | (p.n-kk-1)

Donde,
W : Matriz de suma de cuadrados y productos del error.
B : Matriz de suma de cuadrados y productos entre tratamientos.

Region de Rechazo:
RC ={4/4< A, (p.n—kk-1}

A.3 Intervalos de Confianza Simultaneos.

La construccién de Intervalos de Confianza Simultaneos se utiliza cuando se
rechaza la hipotesis nula y se necesita determinar qué componentes contribuyen

al rechazo. Estos tienen la siguiente estructura:

1/2
- = 0
S RN T T
k

Donde:
0, : Percentil - ésimo superior de la distribucién de la mayor raiz caracteristica

de Roy.

a : Vector no aleatorio € R”
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APENDICE B

Analisis de Regresién Lineal Multiple Multivariante

B.1 Introduccion.

El andlisis de Regresion multiple multivariante tiene por objetivo predecir el
comportamiento de un grupo de variables dependientes, en nuestro caso el peso y
la longitud de los peces, a partir de un conjunto de variables independientes,
parametros fisicos y quimicos en este analisis medidos a diferentes cuerpos de
agua. También, se puede utilizar para evaluar el efecto de las variables

independientes, sobre las variables dependientes.

B.2 Modelo de Regresion Lineal Multiple Multivariante

Se considera el siguiente modelo:

Y=XB+U
Donde,
Y : Matriz de p variables respuesta o dependientes observadas a n individuos, de
dimension (n x p)
X : Matriz de variables regresoras o independientes, de dimension (n x q)

B : Matriz de parametros desconocidos no aleatorios, de dimension (q x p)
U : Matriz de errores aleatorios no observados, de dimension(n x p)

Supuestos:
U es una matriz de errores aleatorios, la cual se supone proviene de una

distribucion N ; (0, X).

La prueba de Hipdtesis de interés es:
H,:CB=0

Donde,
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C: matriz no aleatoria de dimension (g x q)

Esta prueba de hipotesis puede ser evaluada por un analisis de varianza

multivariante, por lo tanto el estadistico de prueba esta dado por:

A = ‘E‘ ~ _
A(p,n—q,g)
+

Donde,
E : Matriz de suma de cuadrados y productos del error.

H : Matriz de suma de cuadrados y productos de la Regresion.

Region de Rechazo:

RC ={4/4< A, (p.n—-gq g}
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