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PESLMEN

En el presente trabajo- ge estudior ios habitos olimen~
ticios del charal perteneciente ¢ lo especie Chirssiong -~
erornelag, ¥ Su relccibn cor lg digponibilided de olaimentos
an la presa Huaran9o aue se encuentro en el astodo de RMéxi
fnd « 1Y

Los resultodos indicen due, la eseecie Eh- pronelsas. es
un elanctéfago no oblidotorio, corresrondiandec ¢ un congu-
ridor sacundaric, aue s alimenta an astado juvenil, erin-
ciralmnente de rotiferos. moterio orvdanice v sedimentos Fi-
nes inordénicos: wmientras due en su estode edulto dasreda
rreferancialeente los cladéceros v corérodos. Este patrén
alimenticio relativamente definido v constante, varia de =~
ecuerdo a1 ¢1) le zeno o lugar de celastd, {20 1o estacién
del ako, {3} alimarto disronible v (43 desarrollo de lo es
Pecie.

f

Lo dizponibilidad de alimento (zco:lan:fqn>v muegtra -~
‘dos micos de proliferacién, uno mawor en erimavers w otro
en;ofoab. Dantro de lo comunidad rlancténica. eredominan -
' los clddéceros- seduidos wuy de cercoe por los copépodosf -
Mlo1:uul indica aue fe. treta. ‘de un embrlse woco’ Pnoductivo-

Lq presq Huurengo. -as un eubalse de d9uas frias, lfﬁiﬁﬁl‘
‘nnnta &cidas. de blundus P modaradamente duras-»Se troto -
(] un cugrpo de aguu, ave su*re dos P@ondos [de mezclu v -
€ mxcroestrqtificqcion +érmicu: con do' épocus dzferentes‘
a‘d dilucibn u otru de concentrncion, ver;ados aue’ ‘afec .

las Proriedudes fis:cns. qu;a:ccs v buol&gxcus de laix
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INTRODDUCCION

Las especies de Aterfnidos de las aguas dulces de México corres
pondientes al género Chirostoma, se conocen comunmente con 10%
nombres de Charal y pescade blanco; no obstante, ser especies -

de importancia econfmica, han sido poco estudiadas.

Poriconsiguiente, se deben realizar e@ﬁuﬂios;wqug permitan de-
tectar aquellas zonas donde los cuerpos de agua £0ntinentales.
constituyen una fuente de recursos naturales renovables, canali
zando 1as investigacfones a objetivos especfficos,\que conduz-
can a utilizarlos de una manera mas eficiente; especialmente a
los organfsmos que en effos se desarroilan, teniendo especial -
. ibtefés en las comunidades fcticas, dada su impartancia nutri-

cf o_ha’x .

: jCon base a lo anterior. este trabajo pretende obtener un congci

1’;m1ento de los h&bitos alimenticios de Ta especie Chirostoma -

'";39 ela Jordan ¥ Snyder, y relacionarTo con 1a f]uctuaciGn .de

:rla}dfsponibiiidad de alimento. tanto espacial como temporal’ én

su ,mbiente "atura‘! (presa Huapango. que se encuentra en el Es-

mentos en. 2 explotacwn racionﬂ del recurso pesquero.

: Néxica), con et pmpdsito de ﬁjar a]gunos de los funda
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A) ANTECEDENTES.

La familia Atherinidae, es una de las mds representativas de 1a
fctiofauna duice-acufcola mexicana, no obstante, ha sido relati-
vamente poco estiudiada pese a estar constituida por especies de

importancia econdmica.

La mayorfa de los trabajos que existen se refieren a aspectos -
biolGgicos y taxon6micos del género Chirostoma y hasta ahora al-
- qunas investigaciones abocadas a la aterinicultura, quedando és«

tas, en la fase de cultivos semi-intensivos,

Desde tiempos remotos, se habfa detectado el género Chirostoma -
"conociéndo1o comumnente con los nombres de charal y pescado blan

e03 pero ho es sino hasta 1899 cuando Jordan y Snngr describen’

aigunas especies de los 1agos de Chapala, Jal oy de Pﬂtzeuaro,

*?,;._;Mich.. en- las corrientes y en los lagos comprendidos en el siste7

7*w3mu del Rfo Lerma. asi como, en. ias cercan{as a 1a cludad de M&xi -

El mismo Jordan, en compahfa de Hubbs. en 1919 efectua va-7

"t'rios,4rabajos en. el Lago de Patzcuaro en los que reportan 1as 51‘

{,guientes especies €. bartoni Jordan ¥ Everman, c. gatzcuar
Heek;: C:

.grandocul '(Steindachner). c. estor y C. regjnis Jordan'ﬁ, S




investigaciones en el Lago de Chapala, Jal., en 1935, sin embaﬁ
go, las observaciones hechas por el profesor Terrdn, fueron po~
co afortunadas al publicar la existencia en este lago del "pes-
cado blanco de Chapala" (€. estor Jordan) que corresponde mds -
bien a 1as especies de C. ocotlanae Jordan y C. promelas Jordan

y Snyder. (De Buen, 1942).

De Buen, en el perfodo comprendido de 1939 a 1944, como asasor
de Ja estacitn lTimnolégica de Patzcuare, trabalb sobre aspectos

limnoldgicos e itidldyicos del lage, describiendo una especie -

mas C. michoacanae, dos variedades de estor: pacanda y lecuena; .
finalmente dentro de 1a especie C. bartoni considera como varie
~dades al attenuatum Meek y patzcuaro Meek, ademds de wna varle -

- .dad nueva anitzio. Este autor, acepta por tanto, la existen-

~é1a de‘las siguientes formas- C. estor Jordan; C. estor var. -

,ugacand De Buen C. grandocul Steindachner* ¢. barton1 Jordan,

'f'y Evermann. C. barton1 var, jan1tzio De Buen Y C barton1 var. .

igatzcua Meek

1 mismo De Buen e1 1943 ‘en- una serle da notas da a conocer e] -

1tad'”de 1as exploraciones en 1os lagos mexlcanos asf como [

a; distr1buc16n original de 1a fauna 1ctioldg1ca del género Chwfﬂ,'iﬂ



Lago Patzcuaro, presencia de: C. bartoni Jordan y Evermann, C. -
grandacule (Steindachner), C. michoacanae De Buen
y €. estor Jovdan,

Lago Cuitzeo, presencia de: C. jordani Woolman, C. bartoni Jor-
dan y Evermann y €. grandocule (Steindachner),

Rfo Lerma, presencia de: €. jordani Woolman, C. labarcae Meek,
C. chapalae Jordan y Snyder, €. consocium Jordan
y Hubbs, C. sphynaena Boulanger, C. ocotlanae Jor

dan y Snyder y Chirostoma promelas Jordan y Sny-

der.

> Para’esta {ittima especie (C. promelas Jordan y,quder). De Buen
fen,#u “cat&logo de 1a Jista de paces de agua dulce de México", -

. pubticada en 1940, menciona su distribuci6n, aunando asf a la re

- giﬁn_deT mercado de Guadalajara, el lago de Chapala, Ocotiany -

‘5;ia,?1mna;

,-Sin embargo. cons?derando que recientemente la Secretarfa de Pes B

5 ca"ha sembrado en varios cuerpos de agua- Iénticos pescado blan-

coiacompaﬁado de algunas especies de charales dado que. toman co

o ase;une estas ﬁltimas sirven de especxes forrageras aI pes-— _

‘e otras ocasiones a otros carnfvoros intrcduc1dos, R

obi'a negra y Trucha, Rosas (1976), lo anterior.

comp ca aﬁn ms ;en>la actualidad 1a tarea de’ dar una descrip- e

cidn” fidedigna de ‘1a dxstribucidn del génnro Chirostoma, ﬂa obs .; 5



tante, tener los registros de estas introducciones resulta difi-
i1, o que arroja el hecho de encontrar especies no reportadas

en cuerpos de agua cercanos al valle de México.

E1 hecho de que los aterfnidos de este género autdctono (Chiroes-
toma), representan una de las especies mds consumidas en el pafs
y por tanto alcanzan altos precios en el mercado; se han encauza
do una serie de investigaciones dirigidas a conocer ain mis so-
bre 1a biologfa de estos organismos; asf se tienen registros de
-trabajos que datan desde 1961 hechos inicialmente por Soldrzano,
-y el de Rosas (1970), que son Yos- primeros en publicar trabajos

sobre cultivo de C. estor del lago de Pdtzcuiro, abordan entre -
6fros dspectcs el tema de los hdbitos alimenticios de charales,
en 105 cua1es reportan que estos peces son de hibitos carnfvoros.

' 3dado que 10s a1ev1nes después de haber reabsorvido el $aco vite-

"73‘11no e alimenta a partir de. protozoarios y rotiferos y cuando -

V{{éstos miden aproximadamente 55 e, $€ a11mentan de minicrusta-

'ceos ta1es cemo copépodos y c1ad6ceros. Se han trabajado asf -

entro de los trabajos realizados con aterfnidos, resulta primor




dial recalcar, las investigaciones que se han encaminado a resal
tar Ta importancia nutricienal que representa el consumo de es-

tos aterfnidos; tales como el de Espinoza (1941), donde habla -
del gran contenjdo protéico de estas especies e intenta obtener

un conocimiento mis amplio de la biologfa del género Chirostoma,
como la tesis realizada por Solorzano en 1961. Estos trabajos a-~
poyan el interés por explotar racionalmente este recurso limno-

16gico.
B) FUNDAMENTO DE ESTUDIO

 Nuestre pafé cuenta actualmente con un total de 11,991 = cuerpos
de agua continentales, los cuales representan 861,426 héctéreas,
de ias cua]és solo 17 embalses naturales presentan dfMensiénes :
-mayores de 10 000 hectareas cada uno, y Gnicamente 3 de ellos -

1proporcfonan e1 90% de 1a prbducciGn pesquera ‘en aquas cont1nen-

l :~ fta1es destac&ndose entre eT]os el 1ago de Chapa1a, Jal., con

= 3 000 toneladas anuales de pescado, de 1&5 cuales el 94% son ate

%1n1dos (pescado hlanco y charales) y el lago de Cuiuzeo. M1ch




palmente; existen también otros mds distribuidos en todo el pafs,
que pese a ser de menores dimensiones, representan un medio de -
subsistencia para las comunidades aledafas a los mismos, donde -
aproximadamente el 80% del producto fctice obfenide, es represen

tado por el aterinido de la especie Chirostoma promelas Jordan y

Snyder.

Conforme a lo anterior, se destaca la importancia de fomentar la
produccidn pesquera de dicha especie autdctona y con justificada
razdn, sabiendo que se cuenta con el medio necesario para lograr
"la. Para impulsar esta produccién resulta primordial poseer las
téchfcas y los conocimientos bdsicos de la biologfa de la espe-
cie, tales como: condiciones ambientales Gptimas para su desarrg

'110, épocas. de reproducciﬁn, habitos alimenticios, ete.

'? es preéisamente este GTtimo punto, el que constituye el inte-

rés central deT presente trabajo de 1nvestigac16n, el conocimien

: to’deLIa disponibllidad de alimente comu el de Ios hébrtos ali-

menticios de 1& especie Chirostoma nrome1as Jordan -y Snyder, 16'

,que.kesulta de suma impertancia (a1 fgua] que otros aspectos) pa

ra llega a’entender aIgunos de los fundamentus que ncs lleveﬂ -

ya'no.soloa utilizar‘este recurso de una furma pas1va, sino at

"maneju de la especie en: forma:intensivaV



C) DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La presa "Huapango", se localiza entre los 19°53'44" y jos - -
20°3'33" latitud Norte y entre los 99°40'00" y los 99°47°00" lon
gitud Oeste; y delimitada por la isotermas 12 y 14°C, y la isoye
ta 800 mm. Estd situada al extremo Noroeste del Estado de Méxi-
¢o y pertence al municipio de Aculco (figura 1); cons tituye el
principal almacenamiento de} distrito de riego de Arroyo Zarco,

y es alimentada casi exclusivamente por los escurrimientos proce
dentes de las 1luvias de las serranfas de Acambay, Maxhido, Ti-

milpa, Bucio, San Francisco y San Martini ya que también es ali-
mentada por algunos manantiales, el aporte de éstos es casi ina-

- preciabie.

! Dtchb embalse. esté constituido por un dique de mamposterfa de -
- 321 n. de longitud y 7.60 m. de altura méxtma, cubre una superfi '
"’“fcie de 2 100 has. y una capacidad de 121 nil]ones de metros cﬁb1

. 1fcos, con una evaporacidn de aproximadamente el 42% anual, descar -
.v” ;l1gando sus aguas en el rfo Arroyo Zarco que 1as conduce ala pre-.

f:fﬂsa de El Ho]ino. 1y km al Raroeste.

En e] Erea de estudio se distinguen Ios siguientes tlpOS de sue-.,“

'el‘sue]”‘DETENAL, 1930)




DETENAL en sus cartas de “tipo de vegetacidn" para la zona, nos
reporta la presencia de: pastizal inducido hacia el Sur y pasti-
zal natural hacia el Noroeste. ET uso actuai del suelo, se remi

te a la agricultura de temporal, con siembra de mafz, frijol y -

' calabaza principalmente.

La zona de estudfo se encuentra a ung altitud de 2 600 m.s.n.m.

£} tipo de clima de acuerdo con la clasificacidn de Kbppen modi-
fi_cad& por Garcfa (1973), es C(W,)(W)b{1)g, que corresponde a un
Vclima" templado subhGmedo con Vluvias en verano, precipitacidn me
dia anual de 640 mm. que ocurre en un promedio. de 60 dfas por -

~ afio, estando wncentrédas en los meses de mayo a octubre y sien-
do escasas en el resto del aflo, La temperatura média del mes -

" mds caliente es superior & Tos 10°C e finferfor a los 22°C.

e Los ditos registradospara 1a estacion metesroigica deT minieie

-~este en las estaciones de primavera ¥ otoﬁo, vartandose gsta ha-~

*‘cfa e1 Este en verano y a'l horte en 1 nvierna

: Las"temperaturas ambv‘ntaies pmmedio registradas en el. perfoda

1970-1977. aumentaron a 17 4°C a fines de primavera y descendie~ » : :

ron i 11_»1"0 en invierna (ver apéndice 2)

‘j'j:'pio de Acumbay. muestran que para el perfodo 1970-1980 (apéndice . S

f-rl). !os vientos tfenen una direccwn predomnante hacia el Noro- e

T ‘}-197‘3'.1_982.‘f'lagJpr:'gcipi'tac‘iones 'a@htjarpnggh:_; :




los meses de junic, julio y agostc, correspondiéndoies los datos
de 139.2, 204.7 y 160.1 mm. respectivamente y escasearon para -
los meses de marzo con 10.3 wm., diciembre con 15.7 mn. y  enero

con 20.8 mm. (apéndice 3),

La presa Huapango se encuentra rodeada de distintos poblades, -

que presentan los siguientes servicios cada uno: {ver figura 2).

- Luz eléctrica, en algunos casos con alumbrado pdblico.

-+ Existen caminos de terracerfa y brechas,

- En o que al égua potable se refiere, ésta sélo se obtiene -
de algunos pozos profundos situados en cada localidad {actualmen
teibor parte de Ta SARH, se empezaron a introducir tuberfas para
| -abastecer 2 los. poblados de agua potable).
- | éxisten algunos pequefios comercios, donde los habitantgs:cqg
-“51gueh'product6§ de primera neces idad, de todos ellos solamente
‘y;!unn cuenta con aparato te\efﬁnico, que pre:ta servicio de 1arga :

,7distancia.

Nu cuentan con centro médico en: 1a comunidad teniendo que -

recurrir a San Andres T1m11pa 0.4 J11otepec para encontrar auxi- S
‘o medico, - DI
jtn e} X censo generai de poblacidn de 1974 (DETENAL), eTﬁ  fvvj;7
XVI mun1cip10 de Acambay, ascendid a 32 9777f:.ia‘

,795,correspnndfa a: 1os hcmbres y 16 18 5 a muje;”



- E) municipio de fcambay, sofo cuentz con ure escuels prima-

ria en donde se imparten los & grados de escoiaridad, pur o que

los estudiantes tienen que ir & Jilotepec, para poder cursar los

estudios de securidaria u otros superiores.




0BJETIVOG GERERAL

Analizar cuantitativa y cualitaiivamente Tos habitos alimenti-

cios de 1a especie Chirostoma promelas Jordan y Snyder, la fluc-

~ tuacibn espacia1 y temporal del atimento disponiblie (comunidad -
zooplanctOnica), asf como algunos parfmetros fisicos, quimicos,
_meteorolbgicos y biolbgicos durante el perfodo abril 82 a febre-

ro 83, en la presa Huapango, Edo. de Héxico.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Analizar 1os h&bitos alimenticios del charal Chirostomavpro-

' meias;>cohforme 2 Tas diferentes tallas de los organiémﬂs por -
'medio de 105 métodos de: Frecuencfa ocurrencia, Volumétrico e ln‘

‘”f "d1ce de importancia relativa de cada grupo tréfico.

vo de 1a comunidad zoop1anct6n1ca.

veterminar la re?acidn que existe, entre 1os h&bitos a!imen-,é V'

Determinar 1as variacfones estaciona]es que- sufre. el a11wen—;§r-»~ Sl

| o_disponible, por medio de un, analisfs cuantitativo y. cualitati’ff5f'ff"’ b




pe)
i

dad de) zooplancton, {@limento disponible),




1y

HIPOTESIS

1, Lla especie Chirostoma promelas Jordan y Snyder, presentard -

un espectro tr6fico, en la cual los organismos de tallas menores
tendran una marcada prediieccidn por el zooplancton fino (princi
palmente rotfferos y algunos cladGceros) y los de tallas mayores
de alrededor de 55 wm de longitud, mostrardn como alimento prefe
rencial; algunos pequeflos crustdceos (copépodes y cladbeeros), -~
détritus y materia orgﬁnica vegetai, teniendo como alimento oca-
sional algumas larvas de Dfipteros y sedimentos {norginicoes; lo -

" cual se comprobard de acuerdo a tas condiciones del lugar. {(Ro

"sas, 1970}, Se retoma por tanto, Ya hipStesis de Berbour (1973)
de 1a sé]eccfﬁn tréfica en funci6n de la talla del alimento, don
de se menciona que Tos charales presentan uma especid}izaciﬁn -

vxtrOfica.

'/‘ "2,‘ La*época de mayor abundancia de aiimento disﬁonible para las
Sy iallas. pequeﬁas y medianas principaluente, serd la estacidn de -

*.'[‘-fprimavera. debido a1 aumento de temperafura, condicién importan—

a disponibiiidad de nutrientes para e1 fitop1anct0n.

ue menor que e1 'e;primavera), de produccibn da plancton

’ﬁ“te para Ta: reproduccién de 1os organismos del plancton' as{ como; -;:1“

forfo>ro 1ado, se considera que para que 108 organismos con- _,]j;ng;*}

‘iclf an su crecimiento, se presentars un. segundo 1ncremento (aun-f e




4, Se tendrdn deficiencias alimenticias en forma gradual, de o-
tofic a invierno, conforme desciende la temperatura, aunada a la

deficiente productividad del embalse, como consecuencia dé la al
ta turbidez del agua y por ende, a la poca incidencia de los ra-

yos solares a capas mids profundas de 1a misma.

5. En los organismos en Jos cuales se observa un avanzado desa-
rrollo gonddico (estadfos del IV en adelante), segln las tablas
- de Nikolsky (1976), presentariin tractos digestivos parcial o com
- pletamente vacios, debido al poco espacio destinado al estémago,
dado el gran tamafio de 1&5 gonadas y en las hembras, principal-
‘men4t’e, por la rfazﬁn Kde‘ que el aﬂmento irmediatamente es aprove-

chado para encauzar le desarrollo de Tos huevecillos ricos en vi:

"._"telro. o




MATERIAL Y METODOS

Pfevio al trabajo bio?ﬁgico{ se levantaron encuestas entre los -
habitantes de Tas poblaciones cercanas a las preszs: Sta. Elema,
Danxho, Xhimojay, San Juanico y Huapange (figqura 2}, aplicando -
un cuestionarfo elaborade con anterioridad (apéndice 4}, con el
fin de detectar su importancia econdmica de los cuerpos de agua
en los habitantes del lugar; asf como las especies fcticas de ma _
- yor demanda y consumo; ademds de investigar quiénes realizan 1a
labor pesquera, El andlisis de la tnformacidn recabada, nos ile

v6 a elegir 1a preéa “Huapango!, como zona de trabajo y a la ese

pecie Chirostoma promelas Jordan Y Snyder como organismo de inte
. ’re;fparé e?yéstudio (especie que se identificé posterformente, -
: féon Ta ayuda de las claves de De. Buen, 1940 y de Alvarez 195 da
: fdo que, nu fue posibTe conseauir 1as - claves de Barbour (1973). -
l;;que son las m&s recientes y compIetas hasta el momanto) Esta—; g

f;fb?eciendo a continuac{ﬁn Tos objetivos de! presente trabajo y u~

siguientes fases. e

ﬁmedio e la cual;yse‘determiné el namero de estacionés donde1;’.7\

11izando para su realizacidn, una metodo1og€a que const6 de 1as’r_4 T




ldgicas de muestreo (temperatura ambiente, nubosidad, direcci6n

del viento con ayuda de una veleta).

b) Toma de datos de colecta (fecha, hora profundidad méxima de
la columna de agua, presencia de plantas acudticas y color del 2
gua que se aprecie en la superficie, asf como su temperatura su-
perficial, la registrada a medio metro y a profundidad msxima, -

ayuda de un termSmetro con precisén de M 0.1°c).

¢} Toma de myestras de agua con la botella Van-Dorn de uma ca-
pacidad de 3 Lt.

d) Colecta de Tas miestras para las determinaciones de pardie-
" tors fisicos y quimicos a nivel superficfal 'del agua en botellas’
 de p‘lastico de 1 Lt. y de D.B.0. de 300 ml.

. :e)_ Colecta del. zoop]ancton con ‘una red«dé'arrasfre de 30_cm.

fde:diﬁmetro ¥ luz. de malla de 160 (SChwoérﬁel; 1975); eh direcf ’

7vc16n'contraria al vientc, por una distancfa de 20 . (distancia

decu da, segﬁn los resu1tados obtenidos de la prlmera co1ecta, ‘~;:Q

A c“1 se efectuaron arrastres a’ diversas dfstancias). a ni- S



1 cm., también en direccifn contraria al viento; para asf obte-
ner un tamafio de muestra de 146 organismos [segdn los cdlculos

efectuados, ver apéndice 5).
g} Transporte de las muestras hacia la orilla de la presa.

hy Fijacidén de las muestras de zooplancton en formaldehfdo &1

4%.

i} Seleccifn de 13 submuestra de necton por tallas, para el es

tudio de tos hébitos alimenticios y fijacién de &sta con formal

. ‘ detho al 8% neutralizado con borax (1a eleccibn de las diferen-

“tes talles, fueron resultado de la observacidn de las distintas

| longitudes que presentaron Yos organfsmos en cada muestra).
1) Déteminacibn in-sity de:

;‘.- E'! pH del agua, con ayud& de un potencimmtm de campa. mar.

:{ca Corning

Oxfgeno disunlto, pur e! métodc de ﬂinfﬂer con 1a modiﬂca'_ e




.- Alcalinidad, en la cual se valoran todos los COZ Y HCO3 con
algiin dcido y detectar la concentracifn de los compuestos aicali

nos con Ja ayuda de indicadores adecuados (APHA, 1932).

.~ Dureza fotal por el método complejométrice. (APHA, 1982), -
el EDTA y sus sales de sodio se agregan a una solucidn que con-

tenga ciertos cationes como el Caff, Hg++. atc,

.~ Dureza del calcio. Cuando se agrega EDTA a una muestra de
agua, que contenga tanto catt cono Mg**. se combina primero con
el calcio, por tanto, éste puede ser cuantificade directamente -

cuando el pH se hace 1o suficientemente alcalino, para que la ma

yor parte del magnésio pracipite, utilizando un indicador propio

para el caTcio; (APHA,- 1982).

'L"fk)‘ Refrlgeracfdn y preparac1én de las muestras para ei trasla-
“'ﬁfdo a1 siguiente Tugar de co1ecta ¥y cuando el total de éstos se -

Ai“L;tennine, e1 traslado ser& finalmente al 1aborator10

Cabe_ac1arar, qua 10 anterior se realiza durante 2 dfas e1 pri- Hff‘*v b

( se rabajo en e] 1ado Oeste de 1a presa Y- el segundo a1 Es-_ :A3: e

te ,e;Ia'misma. “7 

B). TRABAJO DE LABORATORIO S

,aboratorjb se')r;baja;cpnjuntaménte tanto nec




ten como -hdbitos alimenticios y disponibilidad de alimento, efec
-tulndose las siguientes labores para cada una de las partes del

trabajo de laboratorio:

Necton:

a) Toma de.datos morfométricos {peso, longitud patrdn) de los
organismos -de:la muestra, utilizando los datos de la submuestra

para el presente-trabajo, (los otros.datos se manejan en otro es
tudio paralele al:reportado.aqui) .con. ayuda de una balanza grana

taria de 0.1 g:: de precisd6n y un.ictidémetro graduado en 0.1 cm,

b) Diseccisn de los organismos, para sexarios y determinar sy

~ estadfo gonddico, segin las tablas de Nikolsky (1976).

AN Hﬁbitos a]imenticios.

- f‘:a),- Después de tomados 1os datos morfométricos. se obtuv1ezon o

"‘05 tfactos digestivos de Tos organismos de 1a submuestra, co!o"‘"7°




2]
£
H

1a cantidad de organismos encontrados, en relaci6n al tamafio del

estdmago; se procede a utilizar conjuntamente los métodos.

a.2) Método volumétrico; que proporciona el porcentaje de 1lena-
do del estdmago en relacidn al volumen del tracto digestivo (Ya-
fiez-Arancibia, 1975); a este m&todo se le hicieron varias modifi
caciones, con el fin de adaptarlos al andlisis de contenido esto
macal de especies tan pequefias, como Jo son los charales, Eq pri
mer lugar, para medir el volumen de estémagos tan pequefios, Se u
sa una jerfnga conectada a otra microjeringa de precisidn de -
0.01 cm3, la cual posefa agua y por medio del desplazamiento de

&sta, se midis el volumen de cada estomnago.

“ Por otfo iado, el problema de medir el volumen de  Tos integran-

'-tes de- cada grupo tréfico por separado (copépodos. ciaddceros, =

~f3rotfferos, materia organica R sedimentos inorgﬁnicos), se solu~  ;“’ :‘:,

' cion&. con Ia separaciﬁn con micropipetas de un nﬁmsro conocido

:de‘cada grupo tréfxco al cual se le mide st vu1umen pesteriormen f{f

3)Metodo de fndice de import§ncia "ré]é:ﬁ"'




la cantidad de organismos encontrados, en relaci6n al tamafio del

estdmago; se procede a utilizar conjuntamente los métodos.

.2) Método volumétrico; que proporciona el porcentaje de 1lena-
do del estémago en relacifn at volumen del tracto digestivo (Ya-
flez-Arancibia, 1975); a este método se Te hicieron varias modifi
caciones, con el fin de adaptarlos al andlisis de contenido esto
macal de especies tan pequefias, como lo son los charales. Eq pri
mer Tugar, para medir el volumen de estémagos tan pequefios, se u
sa una Jeringa conectada a otra microjeringa de precisifn de -
0.01 cm3, la cual posefa agua Yy por medio del desplazamiento de

ésta, se midi6 el volumen de cada est6mago.

Por otro lado, el problema de medir el volumen de los integran-

yites de cada grupo trdfico por separado (copépodos, c1ad6ceros, -

rotfferos materia orgdnica y sedimentos inorg&nicos\ 56 sa?u-

_cionﬁ, con la separac16n con mxcrop1petas de un ndmero” conocido.

y

de cada grupo tr6f1cn a1 cual se Te mide su volumen posteriormen~ ‘
l"iu‘ffte, asf se 1nterp016 el volumen que ocupari’a un cierto namero de:
,fpartfcuias de cada grupo tréfico, encontrado enel tracto diges-

'tiva de cada organismo.;;

Para nterpretar con una mayor exactitud 1a 1mportanc1a de algﬁn 2

especffico se recurrié a]

Mstodo de’ f;iajjc'je“Vdgj.rjmgbiyafn'éia;fré] ativa, (IIR), que se



aplicé con el conocimiento previo que 1a combinaci6n de los dife
rentes métodos, ayudan a uma mejor interpretacitn de la importan

cia relativa de cada grupo tréfico. (Yafiez-Arancibia, 1975).

Cabe sefialar que comoe resultado de los tiempos, que los tractos

digestivos permanecen en formol y aunado a} tamaiio tan pequefio -
de los mismos, éstos presentaron distintos grados de deshidrata-
cién, lo que impidié en gran medida la utilizacidn satisfactoria

del método gravim&trico.

Disponibilidad del alimento:

é) Para efectuar los anflisis cuantitativos de 1a muestra de -7
zbop1ancton; se tifien los organismos de las muestras con una so- ]
. IHCidn de negro de eriocromo, agreqando 2 ml. de colorante por -
'cadaiIOO ml de muestra. - Se mide el vo]ﬁmen de cada muestra, deﬁ
F)pués de homoqenfzar1a, se toma 1 ml y se vierte a ia cémara de -
'“conteo de zooplancton. Se cuantifican los diferentes grupos de-
:ila comunidad planctdnica anima1 (roifferoé Copépbdos‘yfcladdce47

) asf comn sus estadfos 1arva1es presentes enla mue*tra, -

conrayuda de un microscopio Gptico.




se vierte a una cdmara de cristal graduada en milfmetros, y se i
dentifican 1os organismos con ayuda de lac claves taxondmicas:

Edmondson (1959) y Penak (1978).
C) TRABAJO DE GABINETE

Al tener los datos de las determinaciones mensuales, se‘procediér
a trabajar los resultados y tratarlos estadfsticamente de la si-

~guiente manera:
a) Ordenar y tabular los dates por cada mes y lugar de colecta

b) - Efectuar los cdlculos necesarfos, para la obtencién de re-
sultados de métodbs ¥ técnicas utilizadas en el andlisis de con-

Ftenidos‘gstomacates;f1os cuales se"mencionan a Continuaciﬁh:

B

b, 1) Metodo vo]umétrico Obtenciﬁn del valor del vniumen de 1a -

”iapacidad real (Ver ), utilizando Ias sigu1entes férmulas para LT

”1ada uno de 105 estﬁmagos.

(Yaﬂez-Arancibia'31975)

& ‘acuerdo 61fﬁétﬁﬁéfgg'f;ecuéhcfaﬁocurreﬁéia‘ (Yafiez Ah@ﬁ;




cibia, 1975). La expresién matemitica para obtener los resulta

dos es la siguiente:

SN
F-—'—R—T—- 100

Donde: F = frecuencia o periodicidad relativa de aparicién de

" algln alimento,
N = el nimero de estdmagos que contienen dicho alimento

NE = es el total de estfmagos analizados; asf mismo, se

asumié 1a ecuaci6n de Yasuda (1960), que también to

ma esta expresién, pero sin expresarla en porcenta- -

je (Absoluta):

g

‘fé”iﬁterpreta 705 resulfadd$ de la' sigu’iehte m,a’ne'ra,:[_, '

| "‘"»"_Sf F ¢ o. m (aHmento accfdenta])
| JSf 0 10 ( F< 0, 50 (aHmento secundano)
;Sf F> 0 50 (aHmento preferencial)

: "*1mpnrtancia relativa. (‘Yaﬁéi":rarid;




F = frecuencia en porciento de ocurrencia y,
V = porcentaje volumétrico del alimento ingerido por -

grupo trifico,

Esto determina que 1a expresi6n resulte porcentual, con un ran-
~ go natural de 0 a 100, To que conlleva a clasificar el alimento

ingerido como sigue:

I = IIR de 0 a 102 (grupo tréfico de importancia relativa baja)

I1 = IIR de 10 a 40% (grupo tréfico de importancia relativa se-
cundaria).

III = TIR de 403 a1 100% (grupo tr6fico de’ importancia relativa
alta).

*.Donde los nﬁmeros romanos (I, II, III), significan el drea en -
1la cual caen los diferentes tipos de alimento, segln su- c1asif1

‘ ,cacidn. en e1 diagrama trﬁfico combinado (ver apéndice 7).

\') En 1o que concierne a los resultados obtenidas, se. agrupa- '

5ron tod s'conforme a Yas distintas ta!las de los. organisnms

”:tabularon los datos por estaciﬁn de muestreo y promedm'*i g

Tos° par&metroé ffsicos qufmfcos del agua. asf como, 105 me~:3f;fj~




£}  Se tabularon y graficaron, los datus de densidades de 1z -

comuridad zooplancténica, por estacién y povr mes.

g) Se utilizd la regresidn‘maitipie. para categorizar el efec
.to de cada pardmetro fisico y quimico del agua én tas densida~-
das zooplanctdnices. Se aplicd un diseflo completamente al azar
2 .los datos de porcientos de llenados por estadios gonadicos,‘-
péra determinar su diferencia significativa; elaborando el ré-

“borte finai correspondiente.




RESULTADQS ¥ DISCUSIOR

EY resultado de las encuestas aplicadas a los moradores aleda-
fios a 1a presa Huapango {apéndice 4), mostraron que aproximada~
mente un BO% se dedican a la labor pesquera, principalmente en
la temporada de mayor demanda del producto; que es el mes de -
abril (semana santa); no obstante, la pesca es practicada -por
los- riberefios comp actividad paralela a la agricultura durante
todo el.-afio. Utilizan chinchorros playeros de luz de maya de- -

1 om. y de aproximadamente 300 m. de Tongitud por 2 m. de altu-

] ra; se organizan de 10 a 15 personas paré realizar los arras-

- tres y en ocasiones efectuan dos o m&s incursiones. Situacién’
que.5é~rep1te a 1o largo y en ambos Tados del embalse, por To 4
que se destaca 1a intensa explotaciGn pesquera a 1a cual se ve .

.fl%somet1da la presa Huapango, que pese a ser ‘1a de mayor extenciﬁn
"??de1 Eda. de México. resulta muy somera ya que sus pav <H mgs'pxg

>.~funda ﬂﬁ vav més alTa dn los 1.90 m.

,roducto que obtienen lo aonst uyen en un 30 en‘paéo ~ié~

que daspués de su iaen&ificacién,f'

nteresa) y';n ?O% de chara!




dado que los pescadores no proporcionzn dicha informacién.

Regularmente los pescadores, nc reciben asistencia téenica de
ninguna fndole, lo que ocasions, que no se establezcan 6pocas
de veda, ni se respeten & peces en estadfos juveniles, el dni-
¢o contacto establecido fus con el Centro Piscicola de Tiaca-

que, pero en forma muy aislada; Ta gran mayorfa de la poblacidn

que practica la pesca, carece totalmente de asesorfa téenica.

Durante 1a realizacitn del estudio, se encontrd que la zona Sur
de 1a presa, donde se ubicd la estacidn VII, estaba poblado de
> algunas macrofitas, posiblemente del génerc Potamogetom; lo que
imposibiiitaba 1a colecta de necton, tomé\ndo 12 decisitn de eli

“minar dicha estacién. {figura 3)

.' A'ld klargo del estudio, se p’udo‘detet;tar que e'l nivel delxa'gua,
'V”presentd ﬂuctuacmnes notables; asf se observé que para a -
Epcn'ada de 'Huv‘{a (mayo, jumo Jutioy parte de agosto) se -
,_ogrd ta mayor pmfundidad det embalse (1.90 m), 1o que caractef

riza una posilﬂe épuca de dﬂucwn mi entras que dnl mes de a-. ,

""’és:‘de febrero deT aﬁo s1gu1ente. se presentd 1z épuca‘

concentvacwn donde e1 n*ivel del agua descendié dA ta1 forma"'




desaparecieron asi las demds estaciones. Lo anterior se debid
a la falta de lluvias en esta época, a la evaporacidn y a la u-
tilizaci6n del agua de ia presa para riege de cultivos de invier

no.

Por otro lado, las limitaciones de material, transporte y reac-
tivos, imposibilitaron l1a toma de muestras en los meses de no-
“viembre y diciembre; por lo que se trabajé a principios del mes

de enero y febrero para tener datos de Ta estaci6n invernal.

Se sabe por referencias (De Buen, 1940; Solorzano, 1961), que -

'é1.charq] es planctGfago; sin embaigo, para corrovorar la dieta

de esta especie (Chirostoma promelas) se procedis a efectuar el

~ah61isis‘de SuS:

" HABITOS ALIMENTECIOS

‘ ganismos capturados. a 10 1argo de’ estudio, arrojaron informa«,,

s‘an511sxs de 105 contenidos estomacales pract1cados a 105 or; e

!ciﬁn'para estudfar e1 espectro tr6f1co de 1a especie, a 1o 1ar— S

go d su’desarro1lo y asf entender eT efecto que tiene ta. dispm gy



organismos se dividieron en dos tallas: por un Jado, Jos de lon
gitud patrén de hasta 6 cm. que se clasificaron comn juveniles,
mientras que los que pasaban doc dicha talla, sa les denoming ar

bitrariamente como aduitos.

Del total de estémagos, se analizaron 30 de cada talla por cada
mes {5 por estacién), a excepcifn del mes de enero, en la cual
dos sitios de colecta desaparecieron al descender el volumen -
del cuerpo de agua, quedando dnicamente 4 puntos de captura, 1o

que d16 como resultado 20 tractos digestivos para este mes,

E1 -andlisis del contenido estomacal, se bas6 fundaméntalmente -
en reconocer 5 diferentes tipos de alimento encontrados en 108
estémagos (grupos tréficos), de los cuales 3 lo constitufan los,

grandes grupos que componen 12 comunidad zooplanctsnica (copépo

’_ dbs. cladbceros y rot{fdros};. otro grupo tréffco 1o forman Tos

‘ eftos org&nicos pertenecventes al fitoplancton (semidestruidos :
ﬁ‘pov el formol) Y. partes de ergauismos zoop1anct6n1cos o de otros
rtfanimaTes acuﬁticos que no se’ pudieron determinar por estar “in~

'wcompietos y/o &n descomposicidn denonxn&ndose todns éstos mate :

ria organica o materia org&nica 1o detennrnada (MG o Vﬂﬂn Ve

r»ﬁlyvmu se situé a ?os sedimentos orgéntcnc {510) 90m°;¢1'2 T i

’:to rupO»trﬁfico

omo esu?tado[de' os anélisis de ]os tractos digestivos se enifi

contrd gue. la specie en estudxo, presenta distintos h&b1 s.a-




limenticios a 1o largs de su desarrello.  Primperanents se apli-
c6 Ta ecuacidn de Yasuda {1960}, donde Onicamsnts 11 con:idens
e} ndmero de apariciones que tuvd cadz grups tréfico, con rese
pecto al nimerc de estdmagos que contiene dicho alimento., Los
datos arrojados por dicha ecuacidn, no muestra con claridad los
" hibitos alimenticios de l1a especie; puesto que como se aprecia
en 1a tabla 1, tante el grupo trdfico compueste por los cladbce
ros, como el de la #OND., aparecieron como alimento preferen-

cial en organismos adultos y en casi todes los juveni]es;'mien-

tras que los copépodos formaron parte én la dieta de los chara-

les adultos como alimento preferencial (excepto en el mes de e-

_nera, por ser alimento pocb disponible en dicho perfodo -tabla
S 2-), eﬁ tanto que para los Jjuveniles, este grupo tréfico servfa
icomo alimento secundario en casi todo el afio (a excepcidn de -
‘rf‘xijprimavera) S1tua016n ané?ogo ocurris para eT grupo trﬁfico de

‘"‘los sedimentos 1norgan1cos que const!tuyeron e} ai1mento prefe

}‘rencfai en. todo el aﬁo para !os adu?tos v en 1os juveni%es 5610 g

oﬂo e!xnviernl, donde se acentﬁa Ia época de. concen;racidn

En tanto 105 rﬂt

';fjulav.




riodo, mientras que en el resto del anc los charales sole incly

yen a los rotiferos como alimento secundario.

Como se aprecia hasta el momento, 12 sola aplicacidn del método
de frchen;{a-ocurrencia para el andlisis de contenidos estoms
cales, y la consiguiente utilizaci6n de 1z ecuacibn de Yasuda,
solo permiti6 conocer la periodicidad o la frecuencia con que -
son 1ngeéidds cada grupo tr§fico; sin embargo, este método no -
- nos sefiala la cantidad de alimento encontrado, en relacién con
su tamafio y el tamafio del estdmago del pez, dado que la depreda
'ciﬁh de 10 copépodos que regularmente constituyen un volumen to
~tal de 12 i 3 (Dumont, 1975), representarfa simplemente un est§
mago con alimento, mientras que 1a misma cantidad de rot{feres

o sqioﬂocuparfa 0.5;{;3, 10 que significarfa un‘estémago parcial.

. mente vaclo, tomando en cuentt el volunen del estémago del cha-

’”iirél.TQue'fiuctﬁa a1fededor de 0.3 a 1.B cms'

:Con,la aplicaciﬁn del método vnlumétrico ysu combinaciﬂn con -

orfancia relativa), el cual arroja .os subsecuentes diagrdmas

o1 de frecuencxas es factible uti1izar el de IIR (fnd1ce de imf;fﬂi?i;f~*"




tan dindmico y rdpido, como los aduitos, capturan 2 presas rely
tivamente lentas como los rotfferos {(Rosas, 1970). Los rot{fe-
ros que migran, 1o hacen entre 1imites relativamente estrechos

de 1.5 a 10 m de amplitud (Keratella, Polyarthra}, lo que los -

hace susceptibles a sus depredadores mis lentos; mientras que -
para los crustdceos, la extencifn de la migracifn diaria se si-
tda entre 3 y 50 m (Diaphanosoma y pequefios ciclopidos) y hasta
75 m. (Cyclops y grandes diaptdmidos) quedando las Daphnfas en
posicién intermedia (George, 1870).

Aunado a lo anterior, estos peces juveniles, también incluyen -
en su dieta como alimento preferencial a Ta M0., ésto Gltimo su
cede-en Tos meses de julio, agosto, octubre y enero, puestO*quk

habftua]mente los peces pequeﬁos merodean en las zonas Titora-

fles, al1nwnt6ndose de detritus, principalmente; cuando el agua

‘es - removida a causa defTas Nuvias (meses de Julioy. agosta, -
ifrbprincipa1monte) y dfchas partfculas abundan dentro del- cuerpo -~
T’cuétfco. 'En o que respecta 2 los meses de octubre y enero, f ‘
i(fase de concentrac16n), Ias partfculas suspendtdas, se encuen‘  >:.‘:

f;tran f&ci?mente Como: alxmento dxspanxble ¥ por tai mativo, apa~

) frece también La MG&D ¥ SI. como a1fmento preferencia]

‘”"harales,pequenos (figut’ 4}, causa de



poblacibn de crustéceos y por tanto significa un abundante ali-

mento disponible para lYos peces.

Como alimento secundario para los charales juveniles, destaca,
principalmente, el grupo tréfico de los cladbceros; puecto que
como se observa en las figuras de 1a 5 a Ta 11, estos microcrus
téceos complementan 1a dieta de Ta especie durante cast todo el
afio, excepto en el mes de abril donde los claddceros figuran co
mo alimento preferencial (figura 4). La depredaci6n continua -
de estos organismos por Tos charales juvemiles, fue posible gra
Cias'a que los claddceros poseen una menor densidad de Grganos
,'sensftjvos superficiales, mecdnicos 6 quimicos a comparacidn de
los copépodos (Margalef, 1983); lo que los hace susceptibles a
‘ estbs peqﬁeﬁqs peces; sin embargo, dicho grupe tréfico figura -

"~'solo como-alimento secundario, debido a que la presi6n de selec

L f?cfﬁn:ejéfcida por sus depredadores, tienden a disminuir ia can- »
; fti6ad'de pigmentc ocular para pasar desapercibidos f&c17mente -

af(Margalef. 1983) Si ‘bien Hetzel (1981), asegura que 1as pre-

astante’desapercibidas y asf reducwr cons1derab1emente la dea -

daciﬁnisobre e11as' también mencwona que Tos mov1m1entes -

-rlos hacen més vulnerables;

“sas grandes, pero re1at1vamente transpaventes con51guen pasar




d6ceros dentro del aspecto trifico de Yos organismos juveniles

dé la especie C. promelas.

Como alimento secundario (aunque con menor reqularidad que los
claddceros), se encuentra la MO. {destritus) en el perfodo pri-
maveral ¥ en Ja estacidén de otofio (figuras 4, 5 y 9), periddos
en los cuales Ta productividad del embalse aumenta (figura 14);
~as{ como las densidades zooplancténicas, ocasionande una gran -
| Tluvia de detritus como resultado de 1ias.rnumeroseis relaciones -

tr6ficas caracterfsticas de esta época del afio.

. Los charales: juveniles (como ya'se mencion6), al no poder depﬁg

dar eficazmente a cladsiceros y copépodos y por.tanto,tener'_que,

o cbnfdnﬂarse con Tos rotfferos y la M., conti nuamente ingiefeh

o ‘:sedimentos ﬂnos mcrgémcos en busca de partfcuias asociadas. g

:7icomo 1a microfauna ¥ flora para complementar su dieta yes por

: Jo que en verano y parte de ntoﬁo aparece e] qrupo trﬁﬁco de - o

como a]imento secundario (figuras de 1a 6 a 1a 9) Sin;'”'ﬁ



3

de la 4 a la 8), significando un abundante alimento disponible
para los charales juveniles. Posteriormente, éstos disminuye-
ron en los meses de septiembre, octubre y enero {figura 14), lo

que los hizd figurar como alimento ocasional.

Los erganismos adultos, por lo contrario, presentan espectros -
tréficos diferentes a los ya citados, de acuerdo a3 las figuras
4ala 11, tanto }ps copépodos como los cladSceros figuran como
alimento preferencial a lo largo de casi todo el afie. S1 se com'
paran Tos. tamafios de los copépodos ¥ cladGeeros, con el de los
'f rotiferos, 10s dos primeros resultan presas mucho mds grandes,
. mientras que Tos G1timos, ademds de ser més pequefios, son rela-
;‘ ‘tivamente tr&nSparentEs ¥ siﬁ coloracién alguna por lo regular

- (Barnes, 1977), 10 que acasiona que pasen desapercibidos £on ‘ma

'5L;yor facilidad y por tanto, tal parece que la se1ecc15n -de pre~

’Lisas par tamaﬁo parece ser caractbrfsticac tante de pTanctﬁfa—

"gos-obegatorios, ccmo de }oc facu]tativos. como resultado de -

‘oks. 1968) Ccdk ya se 1,j::}F
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percibidos, reduciendo asf la depredacién sobre ellas (Wetzel,
1981); sin embargo, no debe olvidarse que un animal transparen-
te se hace visible por refracci6n de 1a Yuz, si €sta incide en
un angulo apropiade y el fcndo queda peco iiuminado; mientras -
que por otro lado, su coloraci6n puede considerarse como adapta
cifn positiva a 1a radiacién y negativa frente a Tos depredado-
res (Eairston, 1976). En otras palabras, los depredadores ven
y atrapan mejor a los mds coloreaocds, pero &stos resisten m;s -
Ta radfaci6n de onda corta y es por &sto que en aguas poco pro-
fundas son obligadamente pigmentados, lo que favorece su depre-
dacibn; siendo el caso de los cladbceros y copépodos en la pre-
- sa Huapango, 1o cual dié como resultado que ambos crustdceos -
“significaron el principal sustento alimenticio de los Charales

~adultos durante casi todo el afio.

e T;stds érupos de crustéceos aljmentah sustancialmente a 1us‘adql
vf._’;;, tos de4‘1a espe‘c“ie'c g' Tas,r no Obstante. se obéer’va’ un 'donﬁ —
~‘:5n10 de’ 105 c?adéceros en 105 contenidos estomacales ana?izados

'“'(figuras de’ 1a 4 a 1a 9) 1nc1u51ve en el mes de septiembre, -

1os- c1ad6ceros continuan preferenc1almente en la.dieta de IOS -

;jﬁn pomo,}qs_c1a9§¢grp§,'éompa”éndo}os con 10 coﬂé"dos

charaTes: mh ntras que 105 copépodns pasan a formar parte de? 2 ';: o




La disponibilided de alimento, influyen significativamente en
1a dieta de los charales, puesto que se observa en las #i7uras
9, 10 y 11, cuando la comunidad zooplancténica sufre un: dismie
nucifn en su densidad (tabla 2 ¥ Figure 14), sus principales -
componentes (cladbceros y copfpodos), solo forman parte del es-
pectro tréfico de Ya especie en estudio como alimento secunda~
rio y ocasional; de igual forma Tos rotfferos pasan & ser alie
mento importante en_1a &poca invernal, cuands su densidad rela-

tiva aumenta dentro de la comunidad plancténica, (figura 14).

Cuando el cuerpo de agua sufre una etapa de concentracion {figu
sora 13‘) y abundan consecuentemante Yos d&svecﬁyos org&ﬁiaas‘ y los

8 "‘-SI (a! mfsmo tiempo que e1 zoop!anctnﬁ dismimtye) tos peces -
':V'ivarfan sus habitos a'ﬁmenticws, sie«mpre consmfendo el alimen- 2

: '-"i'tu que se encuentra f&cﬂmente dispnniMe, en esta época Ta H()Nu

y]os SI.,. \os qua figuran como ahmentos preferenciales. (ﬁgu__ :‘ FERSE




no, 1961); de tal forma que dichas partfculas representan un 3

limento secundario para este producto fctico (figuras 7, 8 y 9).

Los peces planctéfagos selecciohan los tamafios de sys presas mg
diante 1a vista, To cual determina que una presa Sex “desecha-

da" por un depredador, siendo el caso de los rotfferos (Wetzel,
1981), que ademds de pasar desapercibidos por su transparencia,
son relegados al Gltimo término en el epectro trbfico de esta -

especie (adulto) en Ta mayor parte del afo.

Despdés de haber analizado los espectros tréficoes de 12 especie
. y’obsérvado las diferencias alimenticias entre Yos juveriles y
- adultos, se destaca que los organismos se condfctonan a un tipo
.dé afimentacién éspécffita'(pok‘?os diversos mecanismos ya ana-
v_ !izados) y asf 11egar a una organizacién tréfica espec?fica den‘

‘f‘tro de 1a propia especie‘ Barbour (1973). menciona que 105 or~

‘especie en cuestion




DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO

Segin las observaciones efectuadas a lo lavgo del estudio, en -
1o que concierne a 1a disponibilidad de alimento, 1a presa Hua-
pangc, ofrece aparentemente pocas perspectivas para cualquier -
especie zooplanct6faga; puesto gue inclusive en 1z temporada de
mayor proliferacion rara la comunidad zooplancténica {copépodos,
cladbceros y rotfferos), Yos meses de abril y mayc, con densida
‘des de 174 y 209 organismos por 1tro respectivamente (tabla 2)
~ las concentraciones caen muy por debajo de las reportadas biblio
grSfiéaménte, para cuerpos de agua (mesotréficos) en Tas mismas

~&pocas del afio; tan solo Wetzel (1981) habla de cantidades que

" «Véfian a?rededob de 700 microorganismos por litro, Margalef - -
1: (1983) reparta densidades promedio de entre 600 a 1 200 organiq
F"fe;mos pnr cada litro de agua, Io cua} coincide en gran medida con
: 10 que reporta De Buen {1940) puesta que habla de densrdades -

1de;1 300 a 1 500 organfsmos por Iitro. Con’ base a 19 anterior -

5t destaaa Ta “crfticn sxtuac:én de Ia especie Chirostoma uro- T

i

as ardan y Snyder para poder subsistir con’ esta escasev 631“5* L

EY:plancton apimal a“’ser el principa? consﬁwtuyente de 1a prori/q



planct6fagos.

Los datos obtenidos a 1o largo del estudio, en lo que se refie-
re a las fluctuaciones del zooplancton, obedecen a Yos cambios
de los pardmetros ffsicos y qufmicos que sufre el agua (De Buen
1940); y dado que al observar el comportamiento mensual de la -
comunidad zooplanct6nica y analizar conjuntamente con las fluc-
tuaciones del pH, concentracitn de oxfgeno disuelto, biékido de
carbono, alcalinidad y la dureza del agua, asf como la tempera-
tura del agua o inclusive con el lugar de colecta {tablas 3 y 4
y figuras de-la 4 a 1a 11), se podrdn observar, las condiciones
que imperan.en las aguas ‘de la presa Huapango, con respecto a
Ta influencia de dichos factores. Por tal motivo, se recurri6 -
Coa un'tfétam‘ento estadfstico (regresién mitltiple), que nos ayu-
‘”Udé a comprender la 1nfluenc1a que en conjunto y por cada uno tu

‘i'v6 en la producciﬁn secundaria.

Un anéliSIS general de tas R y R2 que arrojo Ta regresidn mutt:lgls g

ple apéndiceﬁﬁ), suglere que eT comportamiento de? zoopTancton”"’

g“ d tiempo, esté;determinado por una serie de varia45{‘ -




tante se debe a otros factores, tales como: la depredacién por

peces planct6fagos, la interrelacién de los grupos de zoonlanc-
t6n, como son las compétencias por alimento y espacio; asf como
otros factores fisicos y quimicos que no se determinaron. Wet-
zel (1981}, menciona al respecto, que la dindmica poblacional -
del plancton animal, gira en torno & un entramado sistema de re
laciones biolGgicas de Tos mismos organismos que viven en un 1a
go y de Tas mismas condiciones ambientales, los cuales a su vaz

'1nfluyen directamente er el comportamiento planctéinico.

.Sin embargo, al anaiizar con detenimienic las figuras 14 ¥ 15,
encontramos que las fluctuaciones de la densidad del zooplanc-
ton son regides pkincipa\nmnte por los cambios de temperatura,
en'lo qué_concierne a los pardmetros medidos en la presa;ylé -

que se explica'si se recuerda que se trata de organismes'denomi

. nados poiqu11otermos ya que como se sabe. los aumentos en la

i w,‘Ytemperatura 1nf1uyen enla ve1OC1dad de desarro1lo 1ongev1dad

"-{ly fecundxdad en 1os organismos acu$t1cos poiquilotevmos. cuya -

temperatura depende de Ta temperatura de su medio ambiente (An-
drewartha. 1973, Marga1ef, 1983, y odum, 1983) Por ejemp?o,»-

o, fue capa de capturar‘a todos 105 rotffe

onoce que en Ia mayorTa de 1os rotfferos, Ia dependenc1a ~“f B



ros (cuyo tamafio va de 50 a 300 ), por tal motivo, cuando au-
menta la temperatura, si bien aumentan las densidades dél zoo-
plancton, se registran también poces rotfferos. En los meses -
de octubre del 82 y enero y febrero del 83, al descender la tem
peratura del agua, los rotfferos se reproducen menos, pero cre-
cen en tamafio, 1o cual Tos hace mis vuinerables a nuestra red y
por ende, se 'regis;trﬁ un incremento de su participacién parcén-

tual en la comunidad zooplancténica (figuras 14 y 15).

De igual manera, Margalef (1983}, revels que, por la brevedad -
‘de 1as gengraciones de Tos cladGceros, éstos manifiestan la in-
fluencia de la temperatura en la morfogénesis principaimente, -
todbs prod&cén mAs orgaﬁismos, pere algo mds pequefios cuando 1a
} "temperatura es mis alta; pero a diferencis de Yos rotfferos, es

-'_tos, organismos son capturados por nuestra red, por lo que no_ se

T reﬂe,jé dicho fenﬁmeno en.nuestro anilisis, Hétael (1981) 'a1 “

""respect;o, asevera que, la temperatura hace increme ntar Ta tasa

de mudas y Ias puestas.

f mfsmo. se observa en Ia ﬁgura 14 Y en la tabia 2 1os me-

ses:con mayor produccidn secumfaria (zooplanctou) del emha?se,




plancténica, 1o constitiyS el mes de agosto, que aungue en me-

nor proporcibn 170 org/1t., también representa un factor fmpor~
tante dado que proporciona una mayor cantidad de alimento dispo
nible para las especies planctSfagas que habitan en las aguas de

1a presa Huapango.

"Log descensos graduales que se dieron en la comunidad zooplanc-
tonica del mes de mayo al mes de junio (de 209 a 133 orgs/It.),
provocados por el decremento de la tempertura del agua y al au
mentovdel nivel del agua que caracteriza toda &poca de dilucidn

conjuntamente (figura 13). A diferencia del descenso citado de

- ia ccmuntdad zooplanct8nica, el segundo abatimiento,progresiv0‘

. que se registrﬁ en Tos meses de agosto a febrero del siguiente

-afio, fue bastante notable, de tal manera que de 170 orgs/lt que

o »se registraron en el mes de agosto, disminuyeron a 62 en el mes

de febrero' lo anterior fue resultado de] efecto de 1a tempera-

“Qtura que no dej6 de hacerse patente, puesto que tambfén descen-

d16~hasta obtener valores mfnimos en febrero (11. 3°C) Sin em-_:__ )

hay ‘ue o1v1dar que 1a causa de estas f1uctuaciones -f_




dilucibén, donde las partfculas en suspensifn presentan bajas -
densidades; se detectaron paulatinamente aumentos en las densi-
dades absolutas del zooplancton (figura 14 y tablas 2 y 4), 1a
explicacin de dicho fenfmeno ta proporciona simplemente, 21 he
cho de que en esta temporada, aument$ la temperatura superfi-

cial del agua de 18.5°C a 19.6°C, provocando un aumento en la -
velocidad metab6lica de reproduccifn en los organismos zoaplanc
ténicos y por ende su nlmero por iitro de agua; lo que se vig -
apoyado por el efecto que tuvieron las constantes 1luvias, que
por un Yado, proporcionan una mayor cantidad de oxfgenc disuel-
to en el agua a estos animales para satisfacer su demanda (figu

ra 16) y por otro lado, ocasionando que los nutrientes se dis-

tribuyeran en todo el cuerpo de agua y facilitaran asf un aumen
to dé‘1aAprnduct1vidad primar1a~y por tanto, e1 subsecupnte in-
'cremento del zooplancton (alimento disponible para’ 1as especies_,

"’ ;zoop1anct6fagas)

5;.‘En contraste a 10 senalado anter1ormente. fueron utras las cau-' S

‘JSas que provocaron el aumento en 1a densidad zoop1anct6nica re- .

is 'ado) e1 mes de abril al mes de mayo. puesto que en esta 0__‘?,_,‘ N



En 1o que concierne al tratamiento estadistico, este corrabord
el efecto de la temperatura en la dinfmica poblacional del plarc
ton animal; ya que esta variable arrof6 un valor de R miitiple
de 0.523, lo cual habla de que todas las variables al conside-
ra;se en porcentaje (Snedecor, 1971}, tan solo la temperatura -
del agua influyé estadfsticamente en un 52.3%; seguido en orden
de importancia por la dureza del calcio, pH del agua, oxfgeno,
dureza total, lugar de colecta, bibxido de carbono y por G1timo
1a alcalinidad debida en este caso a bicarbonatos. A diferen-
cla de las otras'variables. 1a dureza del calclo influyS en las
densidades del zooplancton en un 7.7%, que si bfen no represen-
Vfa un alto valor, si resulta de gran importancfa, puesto que el

¢§1cio desempeﬂa un papg1 importante en 1a constituéidn y longe-

"‘ vidad de lo§ crustdceos (Copépodcs y claddceros) ya que consti,

j.tuye un elemento esencia1 dei caparazdn que cubre a estos orga-
"nismus (Barnes. 1977). ademés de que a concentrac{ones altas.w

1ongevidad de los microcrustaceos disminuye, puestc que Sus"

“mudas” se- sucesionarﬁn con mayor rapidez..(ﬂuitchinson. 1967)

t4.:1a  comunidad: del zooplancton ~pu95toﬁdhéff0rman;u siéﬁee

Las: concentraciones de oxfgeno disue1to. aparentemente no repre ;._\ o




tema buffer y por tanto su efecto se ve mermado significativa-
mente; o cual se verificd estadfsticamente al tener junto con
el lugar de colecta, tan selo un valor de R miitiple de 0.0193
(apéndice 6); en otras palabras, todos astos factores afectaron

en este caso en un 1.937 a1 comportamiento del zoopiancton.

Analizando por otro lado la tabla 2, se observa que Tas estacio
nes de colecta YIII:yIX resultarcn las menos productdras.' als
qué el zooplancton se refiere y sf se revisa la figura 3, se ob
servarf que dichos Tugares corresponden a 1a zonz pel;gica; lo
due se explica dado que este cuerpo de agua ‘estaba sometido -
continuamente a vfentos constantes que se dirigigh a las zonas
‘Iitomles’ (apéndice 13}. .“La dispersién de contagio del ioop_]an_g_
_tdn :'de_ntro de Ta zéna'pewgica en muchos casos es debfda a los

»nbvinﬁ entos del agua. Cuando persiste un viento fuerte durante

i | un perfodo considerab]e de tiempo, '!os m{cmcrustaceos tienden

a acumularse en el epﬂimnion, donde van a romper las olas." -
7(ueue1 1931)

Dado que ' 1 viento. principalmente. detennina Ia dfstribucién - ‘

deq pianci:on,’ se’ observa en el apéndfce 1 y u tabla 2 que an




“ aky -

el mes de abril, Tos vientos se dirigieron al Este, dando como
‘resuitado que la estacidn VI presentase una mayor ¢ensidad zoo-

plancténica.

Un factor importante en toda produccién secundaria, es la pro-

pia dindmica poblacional de 1a comunidad planct6nica; dentro de
ella la composicitn y diversidad de especies, principalmente si
se encuentran dentro de ella, especies que ecupan diferentes ni
chos éco]dgicos y otros que interactuan en forma de competencia
por espacio y alimento, sin olvidar aquellas especies zcoplance
tdnicas, que juegan una funci6n primordial en el propio control
déﬁogbafico de la comunidad. Por tal motivo, resulta 1ntéresan
te el analizar la-composicién que presentd la comunidad a-To ~

‘-Jargo del estudio.

'~'Comb'aspecto general, se encontr§ un marcado predominio de cla-

~~?1d6ceros segu1da por: 105 copépodos y por ltimo se ubican Tos- ru' 

7lfferos (figura 4.y tab]a 2). Harga]ef (1983). menciona que en
raprOmedio 105 copépodos sue]en representar del 35 a] 50% de la-
iomasa del*zoop]ancton~ pero su part1cipac16n en Ta: pruduccidnl

) h_e menor, porque su vida 1ndiv1dual es

masa, 10s claddceros sue]en superar amp]ia—' y

mas arga que’la jevindividuos de otros gru—',f‘

~‘t‘1'm'°7«‘1-"'"1"\”-"5°7¢160;¢°.’,’d1c107»',;"f e
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Los claddceros son los crustdceos del.plancton que ecoldgicamen
te se asemejan m;s a tos rotiferos por su tamafio, rapfdo desa
rrollo y ciclos reproductivos; 1o que los hace ocupar una pect-
liar posiciﬁn dentro de la trama tréfica del sistema dulceacuf-
cola. Situacidn que se refleja dentro de 1a figura 14 y tabla

2, donde se destaca un marcado predominio de Tlos ;ladﬁceros,

‘dado que van de un 40 a un 56%, datos de densidades expresados

en orgas./litro.

La propia densidad de las especies plancténicas, tiene una sin
gu]ar.ingerencia'dentro de la dinamica poblacional; de tal fqg
na que en muchas ocasfones, el predomifiio de ciertas especies 7
i prGVOcaklé fdesapéricidn“ de otras y por tanto inclinan una sg

'ECesidn plénctﬁnica;particular para cada embalse. (Wetzel, 1981).

» “5;'Analizando 1a f1gura 14 yla tab]a 2, se destaca que aparte‘de

_’Z.los c]adﬁcems dominan en: densidad a 10@ demas grupos o5 a prin

fcipios' e primavera (abrﬂ) donde se registrd su méximo, que -




nada; asf mismo, se registr6 una ligera disminucién de claddce-
ros en el mes de octubre, donde 1a mortalidad de cladfceros, es
pecialmente en formas juveniles, normalmente es mayor a fines -
de verano y principios de otofie, resultado de la competencia -
por las fuentes de alimento disponibles entre 1as especies que
cohabitan en el mismo Jugar (Wetzel, 1981). Por otro lado, los
- que se desarrollan, principaimente, durante el invierro, tien-
den a la réproduccidn sexual en primavera, mientras que las es-
pecies cuyo miximo se da en verano, tieneden a dar los efipios

en otofio.

Es importante recéTcar, que cuando se incrementa Ta densidad de

i Tos cladéceros, 1a comunidad plancténica en gen«;raT también su

i{ffre un. aumento y cuando 1a participacidn porcentua3 de 105 cla-
Gceros disminuye, se observa un claro descenso en !a pn~oduc- ,
sidncidn secundaria (figura 14), delo cual. se destaca que 1057

J]addcerosfdeterminan. prlnc1pa1mente, e1 compartam1enta de to-"




ven mis tiempo entre semanas y meses, disponen de mis 6rganos -
sensibles a Tas ondas de presidn y su capacidad locomotora es -
superior (Marga]ef, 1983); 1o que confiere a estos organismos -

un éxito ecoldgico en las aguas dulces.

Los rotfferos, por lo contrario, participaron con una propor
‘¢i6n relativamente baja, que varfa de un 9 hasta un 37% (figu—
~ra 14), 1o que harfa suponer que el nicho ecoldgico de los pe-

quefios filtradores, ocupado principalmente por un gran nimero -
de‘organismos,pertenecienﬁes al Phylum Rotatoria, se encontra-

rfa»pobfemente en las aguas de la preéa Huapango.  Pese a que - .

- los. resultados reflejaron dicha escasez de estos-organismos, en

rrea11dad la participac16n de e1los en 1a produccidn securdaria

"',;(en Te que a biomasa se refiere), es mayor de la reg1strada, yal-» ”

'b‘que por un 1ado 1a ‘tasa de renovacidn de. 1os rotfferos es a]ta.

esto'que Su longevidad abarca un par de semanas 0 menos (Mar- N L




del 60% "dominantes", menos de 60% y mds de 40% "presentes" y a
las que alcanzaban el 40% y por debajo de éste, se les conside-
ré come "escasa". Clasificacin que sirvié para saber qué espe

cies predominaban en cada estacidn del afio, (figura 12),

Las especies de cladfceros identificadas, fueron: Daphnia pulex

D. magna, ésta, ditima, perteneciente al subgénero Ctenodaph
hia que se sabe que se hallan frecuentemente en aguas poco pro-
fundas y templadas; mientras que Qﬁﬂﬂfﬁim que es quizds la

especie de mds amplia dispersitn y muy comln, especiaimente en

' "'aguas de pequefio volumen {Berg, 1931}.

' Acompaﬁando a las “"pulgas de agua" (Daphnias), se encontré con

frecuencia otro cladfcero, 8Bste del género Busmina. La identi-

L ﬁcacidn de este mtmo. sugiere. que se ‘trata de la especie D. .

B ongimstri de la cua'l Brock (1980 menciona que "sa tr'ata -

porta u amp]io mtervalo de temperaturas se 1es encuentra en o

de agua temp]ados muchos de ei'los temporales .

dé una especie que aparte de tener una ampHa distribuciﬁn. so- i

imo; seﬂtuvieron sospechas de tener mcluido e‘l género R .



Huapango, en su mayor época de concentracidn, ofrecfa
algunas de las condiciones necesarias, para que se preﬁentase -
dicho organismo; sin embargo, su identificaci6n debe tomarse -

con cierta reserva.

Los copépodos. por 1o contrario, exhibieron un comportamiento -
muy homogéneo a Jo largo del perfodo de estudio, donde dnicamen
te:a fines de otofio y a mediados de invierno disminuyeron Tige-~

ramente (Figura 14), lo que coincide con To gue menciona Wetzel

(1981), al decir que algunos copépodos pasan varios perfodos de
diapausa en el sed1mento ya sea en su estado de huevo o de co--
~pepoditos, de tal manera que las poblaciones, quedan 1nterrumpi—
fidasspor un_perfodo_que persiste durante uno o varios meses, re-

'-,féﬁ]arménté en 1nv1erno;

obra dfferencial ﬂmdaemtna? entre. 'los copépodos ¥ otrou gru-

‘\ﬁcei zoopTancton de agua du}ce, estr1ba en que




mero de especies de copépodos presentes en el plancton de agua

dulce sea relativamente pequéfio. (Margalef, 1983).

La figura 12, revela claramente la pobre diversidad de copépo-
dos, dado que solamente se identificaron dos géneros: el généro
Diaptomus, que se encuentra frecuentemente en regiones templa-
das, el cual predominé en verano y otofio en la presa, E)} otré
género que se detecté, fue el carnfvoro Macrocyclops, que al -
‘abundar en primavera, mermé 1a poblaci6n de Diaptomus, en con-
traste con 1o que sucedi§ en otofic e invierno, donde se presen-

.ta en forma escasa y nula respectivamente.

Por G1timo, los cambios en Ta distribucién estacional de Jas po
_ blaciones.de'rotfferos p]anctdnicos, son mds complejos, primera

'i{mente se ‘observa tanto en 1a figura 14 como en la tabla 2; que

"f”lffen primavera 1as pohlaciones se . 1ncrementan notab]enente, se-

:ﬂgu1do de un nﬁmero constante en verano, m1entras que en otono y

en' nvierno aumenta signlficat1vamente Ja partfcipacidn de 103‘

o de la compos1c16n porcentual de toda Ta. comuniﬂfftirkw

jad bopTath6n1ea.r'A1*rPspecto_Netzel (1981), menciona que, -

generalmente. un- cierto'nﬁmero de especies permanentes muestran'ifj7,ff




ra, y {b) las especies que se desarrollan principalmente en ve-
rano, dando dos o mds miximos de densidad, especialmente a fi-

nes del mismo,

La diversidad de los rotiferos (ver figura 12), nos habla de es

pecies filtradoras, estenotermas frfas y carnfvoras; donde sin
7 duda, la temperatura y 1a cantidad y calidad de alimento son -

factores dominantes en su ciclo reproductivo y en la sucesién

de sus poblaciones.

E1 género Kératelia se presentG con frecuencia en inviernc y a
principios de verzno. (figura 12). Se sabe que el género Kerate-
u11a conocido como: estenotermo frio, propio del hipo11mnion, de

"sarr011an su maxino en su densidad de poblacidn a med1ados de -

L 'invierno, dismwnuyendo rﬁpidamente en primavera ya principios

"}'de verano.

Se dr'ectarnn dos especies del génerﬁ Kerate11a K canad1ensxs N S
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que, en el presente estudio se detect6 con mayor incidencia a

dicho carnivoro en invierno.

Todo 1o anterior, explica en gran medida, la fluctuacion espa-
cial que tuvé cada grupo en particular; desde el punto de vista
de su dfversidad Yy composicibn porcentual dentro de la comuni-

~dad plancténica.
MADUREZ GONADICA

‘,;Solorzano (1963). en trabajos rea]izados con el género Chirosto ,'

";{fma, menc1ona que 10; organismos adultos, al presentar un’ buen

'fdesarrol1o de sus. g6nadas, éstas. ocupan 1a mayor parte del espa~
c1o-interno de] anima] restring1endu asf el tamaﬂo del tracto”

:disgestivo-‘sin embargo. dicha relacién no se. guarda siempre




'
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en vitelo.

A simple vista, los resultados de los porcentajes de 1lenades -
de cada estémago (tabla 6) muestran que los organismos con esta
dios gonédicos que van de I al III, presentaron en forma gene-

rél un mayor porciento de 1lenado estomacal, compardndelos con
los charales con estadfos mayores de 1V: To que corrobord la hi
pétesis planteada, pese a lo anterior, es necesario respaldar -
1a aseveraciOn; por tal motivo, se procedi6 a tratar estadisti-
camente Jos datos y en vista, stos se comportaron normalmente.
Se planted un disefio estadfstico completamente al azar (Cochran

1981), dado que el objetive fue, el de verificar si existen di- o

'ferencias significativas estadfsticamente entre los porcientos.

. de 1Jenadoslestomaéales entre los dos. grupos.

‘ Cormo resu]ta&o del tratamiéntn estadfst1c0~(tab1av6) se deducé;
:fque no sxempre se: guarda dicha re1ac16n, entre- el desarrollo go;-
‘dico y el 11enado de 105 tractos digestivos' ya que para ios

meses de- abr11 junio y agostu sf ex1sti6 una d1ferenc{a sign1-"“

1cativa o re 1os valores de- los porcentajes de Tlenados de -

Tos_estdmagos, _e"t"e amb"’S:gl'ulz‘os mientras que en Tos. meses - j' L

“rastantes,.

no; serdetectd diferenc1as s1gnif1cat1vas Pstadfsticah;:li7




se discutid, estos organismos se alimentan principalmente de ro
tiferos, los cuales por ser de menor tamafio, no llenan el esté-
mago, lo cual arroja datos de tractos parcialmente vacios, 1o -
que afecta en el andlisis estadistico, por tal motivo, en algu-
nos meses no se cumple la relacidn que se establecié con ante--
rioridad entre el 1lenado del tracto digestivo y el desarrollo

goiddico de 1a especie C. promelas,

Segﬁn los resultados obtenidos (tabla 6), la especie se reprodu
ce preferencialmente en dos épocas del afio, la primera en ¢l ~
mes de mayo y por segunda ocasién en el mes de septiembre y ocC
tubre, sin embargo, a To largo del afio, se encontraron organis—
mos con estadfos gonddicos :avanzados, lo que h1z6 suponer que -
~7'esta especie también se veproduce a 1o 1argo de todo el aiio.
; ' Por'otfo’iado. no fue posible deterﬁinar. a qué talla se repro- -
t~rduce la especie, puesto que los resu]tados no . guardaron una re-
'-:1ac16n homogénea al presentarse organ1smos de talTas pequeﬁas -

>f'con estadfos gonﬁdicos avanzados y anima]es de ta]las grandes wi

con estadwos que 1ban de 1 al v,

:P rﬂ‘ltimo, anahza en. el presente trabajo, las condiciones 7




TRANSPARENCIA DEL AGUA

La poca transparencia del agua reflejada en los datos de Jecty
ras al disco de Secchi (tabla 4) 9.7 cm en el mes de abril y -
3.3 cm, en febrero del siguiente afio, como datos mayor y menor
respectivamente. Lo anterior habla de una gran cantidad de -

partfculas suspendidas en el aqua, dentro de las cuales desta-
can por su abundancia las arcillas, lo que impide en gran medi
da la penetraci6n de la energfa solar, necesaria para que el -
fitoplancton realice su proceso fotosintético, dando como re-.

su1€ado una escasa.productividad primaria en el embalse y por

‘ende,'una baja densidad zooplanctfnica.

Lo -anterior, cofncide con 10 que explica Wetzel (1981},
quien asegura que la transparencia a1 disco de Secchi est& ne

f1uenc1ada por Tas: caracterfstlcas de’ absorcfdn de la !uz tan~

0 eliagua como de la mater1a d1sue3ta A partfculas suspendi~.—'-"‘
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en realidad ésta alcanza medidas promedio, aproximadamente de -

1.0m en épocas de 1luvia.

Lo anteriormente expuesto, explica la poca transparencia del a-
gua de la presé. E1 efecto de los vientos y Tluvias sobre la -
paca de agua, provocl agitamiento de los sedimentos y &stos en-
trans en suspensiéh y aumentan 1a cantidad reflejada y dispersa
.da de la.luz-en el auga, lo cual aumenta considerablemente su -

turbidez,

~A 1o Targo del e;tudio se detect6 un proceso de dilucidn en los

;méSes.de‘mayo, junio y Julio, provocade por la época de Tluvias

 7 %13wﬂ;makmnmnWMWHmmms@1w,udyn0m;

3vrespecfivamente (apéndice 3); en e mismo perfodo se observardn B

jnub051dades de aproximadamente 90 %280 %. wdentwficandose nu-

'bes de»tipo Cumu1us congestus y Cumulusnimbo, que d1agnost1can

c1ones violentas acompaﬁadas de descargas e1éctr1caa -
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a Yo que ocurri6 en los meses de enero y febrerc del siguiente
afio, en donde la transparencia al disco fue de 5.3 a 3.3 cm, -
respectivamente (tabla 4), ocasionada principalmente por un -
marcado descenso del nivel del agua; Ta ausencia total de 1lu-

vias y por la consiguiente época de “concentracitn".

TEMPERATURA DEL AGUA

| La temperatura del agua, constituye uno de los parimetros fisi-

cos mds importantes a estudiar, cuando se trata de adentrarse

en la dindmica de cualquier embaise. Considerando que Tas con

diciones climdticas de la zona determinan en gran medida el -

comportamiento térmico (Vallentyne, 1978), es fmportante anali
CzarTa ubicacién de la presa Huapango; con lo que respecta 3 -

_dichas caracterfsticas La altura sobre e1 nivel del mar a]can o
':iza los Z 600 m y ‘el tipo de clima, segdn Kﬁppen. con 1a modifi -

“cac16n de uarcfa (1973), corresponde a un tempiado subh&medo.

De comentarfo anterior. se analizan las condiciones de tempe-fs',* i

a'las qu esta sometida 1a presa, y estas hablan de a-~

guas regularmente frfas, lojque se puede observar s1 se toma -

agu’ se e'cuentra entre las isot”r-y



10.5°C, para febrero de 1983, como la méds baja.

E1 comportamiento presentado por la temperatura superficial del
agua, guarda una relacién directa con las fluctuaciones témi-
cas ambientales, puesto como se observa en la figura 15 y tabla
4; cuando aumenta la temperatura ambiental, aumenta la del agua
de Ta presa; mecanismo que se explica, puesto que cuando la in-
cidencia de la luz es mayor, calienta 1a capa superficial y los
sedimentos, principalmente, en este embalse por ser somerc, Wet
“'zel (1981), al respecto menciona que.,. "En aguas someras, tan-
toen todo el Yago como en zonas Titorales, los sedimentos pue-
5 den}abSorber cantidades significativas de radiacién solar, y es
.té caTbr €s transferido parcialmente al agua; sin embargo, el -
°7calor terrestre generalmente es quueno al comporarlo con 1a ab -

.'isorcidn directa de la radiac16n solar por el agua".

vlbs Eesultados'obténidos"muestran f]uctuaciones de temperatura

lentre“cada uno de 105 lugares de: colecta, debidas princlpalmen’; 'f

'a 1’7hora que se rea]izd ésta y a1 porciento de nubosidad ;

ntado: en eéos~momento‘ (figura 17) : Es de destacarse por S

o anto,*que as estaciones I y VIII (que fueron las que,se -:“:"




que 1a energfa solar calentara Tas masas superficiales del agua

de la presa.

Los rayos solares al penetrar en el agua, van siendo reflejados
y dispersados por las particulas en suspensidn, ocasionando un
gradiente de absorcifn de calor por parte de las capas de agua
a diferentes. profundidades. La figura 13, muestra con claridad
el comportamiento térmico de la co]umna de agua, en Ta cual des
taca una época de estratificacidn bien definida a fines de pri-
maVera y'a principios de veféno; asf como, una més que se empe-
zaba'a notar en los meses de enero y febrero, COrrespondiéndo‘a
1a és£aci6n>1nvéfnal E1 primer mecanismo de estratificaciﬁn -
 ,ténn1ca es debido al ca]entamiento de la capa superfic1a1 -del ~
"<agua 10 que - trae como consecuencra una-diferencia- de densida-
';"des de masas y agua, 1as cua1es lmpwden, en gran medida. la-~
7c1rcu1ac16n vert1cal de: capas frfas ¥ ca]ientes, proceso que: se"

epite en sentido 1nvertido en 1a época de estrat1f1cac16n 1n-,~"




Lo anteriormente citado, habla de un cuerpo de agua templado,
gue experimenta (segfin Jos resultados) dos perfodos de mezcla

y una pequeia estratificacidn térmica,

Sin embargo, "en aguas someras, la profundidad no es suficien-
te para mantener el epilimnion e hipolimmion tipicos, pero las
capas de agua muestran un reduccidn de temperatura al aumentar
la profundidad. La peguefia estratificacifn es comin en-dreas

someras resguardados, de Tagos grandes o en su totalidad si es

somero",” (Wetzel, 1981), . como ocurre en la presa Huapango.

OXIGENO DISUELTO

‘TtEI oxfgeno s el parémetro mas importante de 1os lagos. este »f; B

Vgas evidentemente, es esencial para el metabo]1smo de todos -[vﬂ

?1os,organismos acuatlcos, que presentan una: resp1racién de t1-"

;sioIégicc de: 105 organ1smo' auc&ticos" (Netzel 1981)




ficial del agua, dado que los datos fluctuan entre Tos 5.6 y ~
9.4 mg/1t, lo que hace suponer que los organismos acudticos -
que se desarrollan en la presa Huapango, no sufren déficit ‘de
oxfgeno, dado que: Hutchinson (1967) y Wetzel (1981), las con-
centraciones minimas de oxTgeno disuelto en el agua, que éstos
pueden soportar van de 3.0 a 4.0 mg/1t. Se puede apreciar dos
mes que registran altas cantidades de oxigeno disuelte, siendo
éstos: agosto, con 9.1 mg/1t y febrera con 9.4 mg/1t; asy como,
los meses de menor concentraci6n que fueron: abril y mayo con
6.7 y 5.6 mg/1t, respectivamente. Para explicar lo anterior,
es necesario tener presente que la incidencia de vientos domi-
“nantes se ve acentuado en }a superficie de la presa contfnua-
mente, las altas turbulencias de las capas de agua, ocasionan
que una de las fuentes mds grandes de oxfgeno en el agua (la ~

1  atmosfeka) provea continuamente a] agua de este gas.

Lo Analizando con detenim1ento 1as figuras 15y 16, se observa el

*comportamiento que ha tenido Ta concentrac16n de 0x1geno a o

argv del estud1o Se destaca que ‘enla mayoria de 1os meses,f '

1nf'rme aumenta la temperatura de1 agua, dism1nuye 1a concen~

traciﬁn d 'oxfgeno y cuando 1a temperatura se abate. el oxfge-‘

Lo anterior lo respa]da Humtch:nson -

no. §o1uble se’ ncrementa.

adualment y,viceversa.

Se destaca que en el mes de



mayo, la baja concentracién de oxigeno se debe al gran consumo
por parte del zooplancton que en este mismo perfddo present6 -
1a mayor densidad registrada (209 orgs./i1t}, como 1o muestra -
Ta figura 14; adémés del consumo de oxfgeno por los animales y
plantas, y en especial, por 1a respiraci6n bacteriana. En a-

guas libres se da una oxigenaciSn puramente quimica de la mate
ria orgdnica disueita, 1o que explica 1a poca cantidad de oxf-
geno detectado para este mes, aunado a lo anterior, no se debe
olvidar, el efecto de 1a temperatura que para este mismo mes -

ascendio a 22.5°C.

Los mismo sucede para los mases de abril y julio, donde los in
~crementos de temperatura afectaron Ta solubilidad del gas, e~
fetfo que se sum6 ala aita demanda de oxfgeno por parte de -
Tos organismos deT zoopTancton y a la oxidacién de 1a materia
orgénica f]otante, lo que se refTejG en los descensos de1 vi-

“ta1>gas.

:’En la época de concentraciﬁn, los sedimentos y mater1ales en

"'suspensién. 1rén aumentando paulatinmnente. de igqual manera,,

'"[de oxfgeno se’ 1ncranenta razonablemente, To cual se -

rincipalmente en el mes de enero de 1983 donde se -
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deben principalmente, a que esta temporada correspondo a una &
poca marcada como diluci6n; dado que el régimen de 1luvias au-
mentd, provocando una mayor turbulencia de 1a superficie del -
agua; asf como un incremento en el volumen de la presa, mien-
tras que por otro lado, el consumo de este gas disminuye, pues
to que 1a poblacidn zooplancténica bajé su densidad de 209 a -
130 y 170 orgs/1t y por ende, sus requerimientos de oxfgene -
, por respiracidn. Sin embargo, es para el mes de febrero cuan-
do se da la mayor concentracién de oxfgeno disuelto en el agua;
pefo en esta ocasifn (sin'olvidar que la baja temperatura del
agua aument6 considevablemente su solubilidad), la responsabi-
‘Yand de tal elevacidn, la comparten las altas turbulencias de
la capa superficial del agua por efectos del viento y princi-
~p31mehte,_el.escaso consumo de oxfgeno por accién.de la respi-
' "raﬁiﬁnkde Ta'biota‘zcop1aﬂct6nfca, que para este mes preSeﬁtﬁ

f:;gf1a:hen0r dénsidad.'siehdq éSta“de 62 organismos p0r 1itro.

fCDmo e! cuerpo de agua resu1ta generalmente somero, 1a dlstri- :

'Vciﬁn horizontal deT oxigeno disue]to guarda una homogene1-

dad'A 10 1argo‘defla superf1cie del 1ago (Hut¢h1nson. 1957)



ceso inverso a otras horas del dfa; lo que contrasta con To ex
plicado anteriormente, aunque no debe olvidarse que a las ho-

ras luminosas se alcanza la mayor produccidn de oxfgeno.

CARBONO INORGANICO

E1 carbono de 1os sistemas de aguas continentales, se halla -

brincipa1mente, en forma de productos en equilibrio con el 4ci

do- carbbnico; en menor proporcifn aparece formando parte de -
compuestos orgdnicos en forma de carbono detrftico disuelto y
particulado, y una pequefia parte se encuentra en los seres vi-

vos en forma de carbono, {Wetzel, 1981).

‘ Las con¢entraciones de bi6xido de carbono Tibre en el agua, al
x;cé]inidad,debida a carbonatos yvbicarbonatos y pH de1tagué; se
‘prlfcéﬁ ficilmente s1 se recuerda Ja dinSmjca e 1nterré1acio-
;hé§<qﬁe gué&déh estbérparémefros Qufm{COé e cualquiér émbalse;_"
1f5A1 aumentar e1 pH, la presenc1a de CO2 1ibre va d1sm1nuyendo y -
‘q;se-va 1ncrementando 1a cantidad de bicarbonatos acentuandose

0 carbonatos si e1 pH se. eleva mas alla de 10 6, de ta] for—>

guas alcalinas. regularmente el 002 no se encuen-

ri f&cilmente en: e1 agua,'mientras que en aguas neutras 0 li-"

ida la presencia de3

:rbonatos disminuye conside—v;<7f1j;



Los resultados cbtenidos, indican que 1a presa Huapango es un
cuerpo de agua que presenta fluctuaciones temporales de pH, -
provocadas, principalmente, por las &pocas de concentracifn y
dilucién, pues como se observa en las ffguras 16 y 18, y en 13
tabla 4, el pH sufre un descenso no progresive de abril a los
meses de mayo, junio y parte de julio (5.87, 5.91 y 6.5, res-
pectivamente). Puesto que por constituir la época de dilucibn
y las concentraciones de sales de HCO3 » principalmente, se -
ven disminuidos, ocasionando que el 002 }ibre se incremente a -
este pH,' principaimente en el mes de mayo con 4.24 mg/it y de
. _J‘uHo con 6.49 mg/1t, como resultado del proceso de respira-~

ciﬁn de 1a densidad de los organismos. (figura 16)

" En contraste con 1o que sucede en los mases de agosto y febre- -

’:'_"“N. e] pH del agua se torna alcalino, reg!strandose va1ores de
7. 45 y 7 84 para cada mes ; Ppuesto que por un Tade, paulativa~
: ?mente 'Ia densidad iooplanctdnica disminuye ,y por' ende, existid
{_menos ;:roduccidn de coz por resp{racidn (ﬂgura 16). To: cual

aunado con 3] ‘descenso del nivel del agua (época de concentra-‘ =




organico, se encuentra en forma de sales de bicarbonatos, ra-

z6n por la cual se detectaron solo pequefas cantidades de COZ'

Las concentraciones del ion hidrdnio en el agua {pH), guarda-

ron una distribucidn homogénea a o largo de fa superficie del
agua, varfando nicamente en forma temporal (tabla 4), lo que
se explica si se considera que se trata de un cuerpo de agua -

somero y la incidencia de vientos ayuda a la circulaciSn super

ficial de todas las sales.

DUREZA DEL AGUA

, La dureza del agua es resultado de la so1uc16n de rocas y mine
‘;}“rales a?ca]inoterreos de] suelo 'y.del aporte en. fonna directa
':=de desechos rices en carbonatos de caIC1o ¥ magnesio, como piev

ras a21zas y dolomita que prevalecen en ]a corteza terrestrq'

0 que,fﬁcflmente entran en disolucién en el. agua, como - To

“son Tas: aguas’ epicontinenta1es, (Boyd 1979)
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dado que las aguas de la presa presentan una dureza total de -
46.31 mg/1t en el mes de junio y de 148.12 mg/1t para el mes -
de febrero; se le puede denominar como agua "blanda a moderada

mente dura”.

Lo mismo que 1a alcalinidad, los cambios de dureza total en el
agua, obedecen a los efectos que acarrean las épocas de dilu-
ci6n y concentracidn, observdndose, que para l1a época de 1lu-
via (mayo, junio y julio), la concentracian de iones de calcio
magnesio en forma de carbonatos se ve disminuida, reflejada -
por los valores cercanos a 46.3 mg CaCOs por litro (tabla 4, y
figura 19); después de 1a-€poca de Tiuvia, la posible erosifn
de las tierras aledafias a la presa, ocasionada por los escurri
mientos, aportaron sales al cuerpo de agua (entre ellas: sales
“de carbonatps de calcio y magnesio), lo cual gumenté notable=
‘ - mente f@ concentratién;de estos compuestos en el agua; provo-

‘cando que ‘1a dureza total ascendiera para el mes de agosto.

e $in embargo; Ja mayorfa de estas sales, inmediatamente fueron

7‘prec1p1téndose por 1a-falta de nnvimiento tugbulento de 1as a-“
- Jguas en e] mes de sept1embre y otra - gran parte fue aprovechado
‘;por los seres vivos acuat1cos. 10 que traao como consecuencia

uej a durpza del agua bajara nuevanente, proceso que resulta-'

favperdurable para los siguientes meses puesto¢1ue al verse



cio y magnesio en el agqua aumentaron notablemente, observéindo-
se asf el mayor valor de dureza total en el mes de febrero -
(148.12 mg/1t), mismo mes que se detectd el nivel mds bajo del

agua.

Lo anteriormente citado proporciona un panorama amplio de algu
nas de las condiciones que imperaron dentro del cuerpo de agua,
10 que ayud@ a comprender algunas de 1as causas que determina-
ren el comportamiento de los organismos que se desarrollan ‘ en

Tas aguas d2 1a presa Huapango.




CONCLUSIONES

1) La presa Huapango, se encuentra sometida a una intensa 1a

bor pequera a lo largo de todo el afo.

2) La especie Chirogtoma promelas Jordan y Snyder, se ubica

dentro de las zooplanct6fagas no obligatorias, variando su ali
mentacidn de acuerdo a: el alimento ﬁispcnib]e, 1a estacifn -
del afio, movilidad, transparencia y tamafio de las presas y el
estado de desarrollo que presenten los orgaminos de esta espe-
cie; destacdndose que Jos organismos experimentan. una “especi-
ficacidn tréfica”", de acuerdo al tamafio del alimento, “repar-

tiéndose" las presas dentro de la comunidad de peces.

©3) . Los animales que pasan de Jos 6.0 cm de Tongitud patrén,
se alimentan preferencialmente de rotfferos durante todo el a- -
ﬁﬁ;la1,1§uél que de_matepia‘qrgsnica y sedimentos inorgdnicos -

- ,én‘]?:épééa{de éonégntfacidn‘deyia‘presa;

". §)§{ La alimentac16n secundaria de los: chara]es pequeﬁos. la <

constitn'en los c?addceros en. C8$1 todo el aﬁo y en 1as éPD-'.»




las activamente, depredando con mayor eficiencia a los animales
coloreados y de mayor tamafio. Por tal motivo, el alimento pre-
ferente de los peces adultoes, 1o constituyen los crustdceos (co
pépodos y clad6ceros), a lo largo de é‘asi todo el afo; destacan
do los clad6ceros, por presentar una mayor tasa de renovacién y
por lo tanto de formar una mayor proporcién de alimento disponi

ble.

6) Cuando el dlfmento disponible sufre una disminuci6n signifi
cativa, los copépodos y los claddéceros, pasan a formar parte de
la dieta en .forma de alimento secundario y/o ocasional; To qué |
significé, que los sedimentos finos inorgdnicos y 1a materia or
g‘anica f_omen parte del alimento preferencial en la época de ma

“yor concentracisn de) embalse.

7) : 'iqu organi's‘nbs adultos recurren a’los fondos, para’comple-

i nient'ar'su ah‘mentacidn con defrftus y sedimentos finos inorg&ni E

N "-{cos, en busca de mvcmflora y fauna que ‘se encuentran aSOCiada

a 'é : os ocasionalmente se. a‘limentan de rotifems sm embargo

:depre nxestas presas con mayor frecuencia, cuando disponen a-

: te grupo tréﬂ co o bien cuando sufren défici t de




cas que prevalecen en la presa.

9) Las variaciones estacionales de 1a comunidad zooplanctdni
ca, son causadas principalmente por las fluctuaciones de la -

temperatura del agua.

10) La comunidad plancténica animal, ofrece dos perfodos de -
fabundante" alimento disponible a las ecpecies zooplanctfagas
a o largo del afio; la mds importane en primavera y la ofra en
otofio, provocadas principalmente por el incremento de la tempe

ratura del agua y la temporada de 1luvias.

11) A fines de otofio y conforme entra Ta épocé {nvernal, la
. presa va sufriendo ﬁn gran déficit de zooplancton, ocasionando
‘una.gran presidh alimenticia a los pecés que se alimentén del ‘;‘

41? piahcton animai como consecuencia de-la falta de Tuvias (po~ .

co aporte de nutrientes) y las baJas temperaturas del agua. -

‘12) En contraste con 1a gran influencia de 1a temperatura en R

‘la concentraciﬁn zooplanctdnica. se. ubica la alcalinzdad del .

gur ‘de ”a,presa Ta. cual no‘influyd significativamente en. 1aS»  

N', ’unidad,‘ooplanctdnica.~ S

13) . Los  cladéc ro"predominan en nﬁmero a 10 largo deI estu-;f'.' 




-1
-1

cifn en la produccifn secundaria del embalse; dado que las ba-
jas densidades registradas de rotfferos, fueron resuitade de -

1a selectividad de la luz de malla de 1a red utilizada.

14) E1 predominio en biomasa de los cop8podos, indica que la
presa Huapango es un cuerpo de agua maduro, cen una tasa de re
novacidn baja {poco productivo); asi como rico en materia orgd
nica solo en invierno, reflejado por el predominio de rot{fe-

ros en dicha estacién fria.

15) La comunidad zooplanctfnica estd formada esencialmente -

por Daphnia pulex y magna; Bosmina longirostris. Diaptomidos
de diversos tamafios y del gran carnfvoro Macrocyclops; en tan-
to que por los rotiferos participan las espeéies';lt_e_r_'gte!la_ -

©  canadiensis, K. cochlearis; los géneros Polyarthra y el carni-
~ voro Asg“la'hchh‘ espet‘ies zooplanctdnicas, ‘que constituyen una .

v comuni dad de-un cuerpo de agua somem. participando todas e]\as

v_fen una suces16n que se somete asu vez a las cendfciones de't -

L v-embalse




esta relacidn no se cumple siempre,

18) Los fuertes vientos que incidieron en la superficie del -
agua y las intensas 1luvias, en combinacién con Yo somero de -
1a presa, ocasionaron una baja transparencia del agua {debida

a las arcillas principalmente), durante todo el perfodo de es-~
tudio; reduciendo asf, la penetracidn de la energfa solary -
por-lo tanto limitando gradualmente la productividad de la pre

sa.

19) La presa Huapango, es un cuerpo de agua “"templado”, de a-
guas” regularmente frfas, ubicandose en épocas de estratifica-
c16n,funa a princfpids de verano y 1a otra en la estacién in-

vernal, con sus dos consecuentes épocas de mezcla; sfendo la -

presa un cuerpo de agua somaro, donde 1a profundidad no es‘su~

ficiente para mantener el epilimnio e hipa11mn1pn tfpicos.

f20)'-tas fluCtuaCiones ténnicés de la coiumna de agua ‘son re-

fg1das por' 1a estaciﬂn de1 aﬁo, el cltma. la temperatura ambien

fta} y la nubosidad y vientos presentes.

;21) ALa presa Huapango somera en tadas sus partes, guarda una Y

'perf{cie del agua.; La acciﬁn:del viento y

de.oxfgeno al. cuerpo acudtico;

‘de tal forma que las concentra-




ciones de oxfgeno disuelto son suficientes para satisfacer los
requerimientos en todo el afio de los organismos acuiticos que
allf se desarroilan: ademds de que, las fluctuaciones de las -
densidades del zooplancton como las variaciones temporales de
la temperatura del agua, influyeron en la cantidad de oxigeno

disuelto en el agua.

22) E1 agua de la presa, se ubica dentro de las aguas blandas
" a moderadamente duras y ligeramente dcidas; encontrdndose que,

tanto los cambios de 1a alcalinidad como de la dureza, obede-

cen'principalmente‘a los efectos que acarrean las &pocas de di

‘?’!ucidh‘y coﬁcentraciﬁn que sufre el embaise.
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FIGURRA 1@ LOCALT2RC IO GEOSFRFICA DE LA PRESH
HUAFANGO
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FIGURR 2@ HIDROLOGIAR DE LR ZOWA DE ESTUDIC ¥ VIRE DE ACCESH
A LA PRESH HUAPRNGG
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FIGURR 4! DIRGRAMAS TROFICOS COMBIMNRDOS DE LA ESPECIE -
Chirgetono eromelos POR TRLLAS. ABRIL - 1932.
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FIGURA St BLAGRAMAS TROFICOE COMBIARDOS DE LA ESPESIT L. Pronhsio
FOR TALLADS e, 15320

Uin
Fen)
ALTM. PREFEREMCIGL
an . . %0
HLIM. SECUNDARID
[ AU SR LTV
£0 €N
TlaLin, OCASIONRL. ™
"‘1.
a0 40
20 -l
SRR T | T ] ,
L ¥4 1.0 A 10 Jn 1hs
Broanismoz juseniles {tallo 2 ¢ & <md k
(1 I » » QL Tron:
ALIM. PREFERENCT
Lo ¥ Che
‘ALTH. SECUHDARIO -8 B
MO BT Y R




FIGURA &! DIAGRAMHE TROFICOS COMBINADOS DE LA ESPECILE -
e promelgs POR TALLAE CJUNIO, 138B2).
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Finten 71 DIAGRAMAS TPOFICOS COWBINRDOZ ODE L

A EZPECIE -
L, promelaz FUR TALLAS (JULID, 1332)
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FIGURE &¢ DIAGRAMAS TEOFICOS COMBINADOD DE LA ESPETIE -
L. promeles POF TALLAS CRGOSTO. 1agn)
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TIAURA S DIGGRAMAGE TROF{COZ COMELFADOT UE LR CEFFUIE -~
S, promeiaz FOR THLLAS (SEFYIEMBRE, 1982)
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FIGURA 10¢ DIAGRAMAE TROFICOS COMBIMADOS DX LA ESPECIE -
>

3
L. Eromelas PAOR TALLYS Cosztubre, 1932
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SFIGURPA Y1t DIAGRAMAS TROFICOE COMBINADODS DE LA ESPECIE -
C. promalas POR TﬁLLnS (EMERG, 1933)
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FIGURA 12: DOMIMANCIA CUALITATIVA DE LAZ ESPECIES - -
(PLAHCTONTICHE EN CADA ESTACION DEL RO
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FIGURA 14: FLUCTURCION TEMPORAL OE LA COMUNIDAD ZOOFLANC-
TONICR: DADA EN DEMSIDAD ABSOLUTA ¥ COMPOSICION
PORCEHTUAL POR GRUPOS.
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FIGURAE 1% =9 16

SFLUCTUACION TEMPOKAL DEL ZOOPLAKCTON US

TEMPERATURR DEL AGUS ¥ AMBIENTAL C(Ay: ¥ UARIAL
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FIGURA. 17: UARIACIOHES PROMEDID DE OXIGEND DISUELTG, GCON LA
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL RAUA. SEGUN LA HORA

FIGURR 18: FLUCTURCION TEMPORAL DEL ZOOPLANCTON VS ALCALI~
KIDAD Y rH DEL AGUA
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FIGUFA 2! FLUCTUACLOM OF LA DENMSIDAD DEL ZOOPLANCTON
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ppm
335&! ’

© DUREZR ToTAL . -
Z0OPLAMCTON |







TRBLA 1: CLASTFICACION DEL ALIMEHTC ENCOHTRADD EM TRECTOS
VIGESTIVOS DE LA ESPECIE Ch promeles, DE ORGANIS-
MOS JUUENILES €J) ¥ AOULTO CA3, UTILIZANGO LE ~ -

ECUACTION DE YASUDA <1950)

MES COPEPODOS CLADOCEROS ROTIFEROS MOND. S.1.
ABRIL J D76 0.76 -0 0.6 0.5%
A 0.95 0-93 ). 42 0.9 066
HAvo J 0.7 0-66 0.96 0.53  0.4%
A 0.9 1.0 0.56 0.8 0.7
JUNTO 1 0.5% 0-63 0.93 0.0%  0.4%
A 0.95 0.93 .66 0.6 0.6
TR T 1 0.496% 0.3 0.86 9.96 0.7
S Ao 10 0.5% 0.9 0.86
| AGOSTC  J 0.63 0.63 0.9 0.7 0.5
S A 0.83 0-9s 0. 4% 0.76 " 0.73
SEP- 1.0.43% 0.63 0. 43% 0.66  0.56
A 0.83  l.0 0-a% 0.8 0.9
CUOCT. 304w 0.4% 0.9 0.9 . .83
e RGe6 0.7 0.7 0.8 D8
CUEMERG 1 0.3%  0.4% 095 1.0 0.9
A

0.48% 0.6 0.95° 1.0 1.0

'ECUQCIDN oznsuon= F=,—5~--‘~

F FRECU"HCIR DE ﬁ"RPIC]OM DE QLPUN RLIMENTU



TRELA 2: DEMEIDADES RELATIVAS Y ABSOLUTAS (ORGS/LTS, DE ---
ZO00PLALCYON, FOR LUGAR DE COLECTA ¥ POR MES.

EsT. [cop. CLADRKOT. TATAY. COP+ CLAD<ROT. TOTAY. COP. CLAD.ROT. TOTAL

1 26 29 17 32 22 34 13 230 373 14 118
1 gl 98 16 165 31 HE 22 i89 E7 &4 15 136
I11 Eq 209 é 2673 leg 114 71 308 106 t4 2 173
Iy £S5 53 6 124 36 29 80 145 28 77 e 1v?
U 42 60 13 115 BE 3% €3 Zlg 4z 59 50 151
Ul 167 179 29 2373 5 78 S 247 23 47 91 141

!

vrrr |- - - - 37 215 11 263 |10 49 1z 71
Ix |2a 49 14 37 Jis 7T & 103 le S0 4 62
TOTAL|El 97 16 174 |71 97 49 209 (33 59 36 133
ABRIL HAvo JUNID

1 23 B2 13 108 (a7 81 z0 148 a0 70 29 129

11 fe3 70 16 185 [103 39 21 223 |53 122 17 192

111 100 113 23 235 |37 ss  ss 251 [11e 111 23 252
o1v  lar 80 e4 181 51 91 se 198 |za 101 54 189
7w les 69 46 160 |56 72 51 181 |64 &8 17 1SO
r a1 43 129 |51 50 48 148 |3l a7 38 166

59.11 89 [20 &8 8 101 [z20 57 3 &6

50 5 .76 Jes 7r 9 i J1s 78 1 112
ROM. 48 68 26 146 |57 80 34 170 |96 81 33 10
o sucre’ - REosTe | SEPTIEMBRE
|13 53 20 92 |13 36 .zl 64  [15 =zl 14 50
le2 83’ 27 193 |73 ss 18 162 |95 35 16 26
90 a7 192 " |17 42 67 126 |- - o~ -

; : g_l 11419‘ ‘ _‘, 8 _ C 2 '.  _« e = . =
SRS I R R LIS LR S
49. 113051 |24 86 €1 151 fi. .- - -
40 106 |15 s2° 2zl d2e |5 22 12 33

le2 28 18 62 |
T




TRABRLA 2: DATOE DE PARAMETRNS FIZICOE ¥V QUIMICOS, HUEBOSIDAD Y -
DEHSIDAD Z200NFLANCTONICH POR MES ¥ LUGAR DE COLECTA.

FE R
GARIABLES. ~EST. @ 11 101 1y u UL Uil!  ix pRom,
Z00-ar9714 B2 165 269  i24 115 375 - FE 174
T4C asua 17 18 19z 21 17 - 7 1649
eH 27 B:7 5.6 6.6 5.3 6.7 = 80T Ee7
0xi9. PP .3 6.4 6.0 6.9 5.3 T.0 - €.1 4.9
tinox.carb.prm .9 2.1 2.9 2. i-0 1.3 - - 2-19
Hic. rem 25 27.2 29.6° 24  20.8 25.5 23.2 - 6
bur-Tupem 0.3 50.2 46.5 42.7 50.2 £7.4 - 5.3 522
GureCo PR 26+ 29.5 25.3 32.8 22.2 53.F - 1.7 33.2
% Hubes 10 9 E3 50 4 S0 = o 35
Trans.cm 16 10 7.5 7.5 T.0 9.0 - 11 9.75
» HAayo .
206.0r9/1t 200 1869 305 145 218 247 63 103 209
T°C aguo 26 21 26 22 18 20 24.5 25 28.6
H » 6.3 5«8 E.5 5.6 B.0 5.8 6.3  GeB  5.87
C¥ig. pow €.7 5.9 €.2 B.2 5.2 4.9 4.5 5.8 f.5
Biox.carb. pro 4.9 2.9 1.0 £.9 2.5 6.9 6.9 2.0 4.26¢
Ales pPn 4.8 28 27.2 186  H.6 £4.4 32 24 22.5
T bumaTeeem o 27e2 4645 34 98.3 44,6 E5.8 57T.6  43:7 46.8
UbureCdl eem 179 2203 18.6 141 17:8 17.8 164 14.1 17:4
% Nubes "5 4070 s 70 teo 50 ro . 5o me
Trapseem 0 9.5 9.0 7.0 2.0 7.5 9:E 10 9.5 2.75 .

N TENES 1 I
146478




FRBLA 2t CONTIMUACION. ..

YARIABLES. Tr 1 BLTIntuuur Uit iz pRO,
ioo. oraclt 108 185 236 181 160 129 63 T6 196
ToC afuo 6.5 2¢ 22 K i% 1.2 17 P R S
#H 208 5.5 (.5 5,5 - EvS &5 Be3 G.d
Ucig. pem DR T3 1B £ad 5.% T.4 ToE 1.3 7€
BWox. cort. erm 5.9 5.3 5.9 .9 5.3 £.9 5.3 TR £.99
flc. epm G2 32eS 29.6 0.3 28.% 2%.6 Iz P1.L 0.6
Pur. T. pem $6.5 AE.3 9.2 47.4 SO, 5N.0 $6.5  €0.2 <@.4
Dur. Co eex 1641 12,6 164  18.5 20,1 14.9 iE.8  18-6 1E.4
% Hubes 30 25 6 €0 70 S0 30 30 &
Trans. cm Tol 7.0 7.0 7.0 T.0 7.0 16,3 £.% 7.3
6087170
Zoo. orgslt 198 23 25i 138 13 169 10}
T*C a9ua. 20 21 2z 22 1& 18 20
L eH o TUE T3 TWT TeB Te6 Tof T2
S pxies eem 8.4 9.2 9.1 2.7 4.4 E.9 2.8
U Biox. carb eem TG 2.9 2.5 3.4 6.9 6.9 2.3

Ale. een 1.5 40 49.2 40.8 3.4 32.6 50.8
Dur. TY kRa CBI.7 86 79.2. T0-4 102 T0.d 65
Gur a7 22040 28,6 31,7 27-1 40,2

ﬁﬁffﬁmf, lep




TaBLA 3t COMTINUACLION...

E®NEFR D/ 158%

CUARIABLES./ETT. ] I 111 1% Iy 11 Wili 13 pRE
Zow.orgsit P ez 126 - - ISl ie3 SR
T°C esua 1§ 1 s - - 014 12 iée§
EH 7.7 7.2 T.0 - - e 7.6 Te2 7.
Oxig:. PEm e 3.6 3.0 G0 - - 5. i) 9.0 Tal
Biox«cark. prm 1.4 1.4 L.k 1.4 - - - .9 1.92
flc eem 26.8 36 35.2 36.4 = - 36.& . 36, 3BE.8
Durs 1. wpn 195.6 @6.4 349 108 - - E7.2 = 90.7
Dur. Ca pem 32,7 28.5 29.% 2.5 - . 28,4 31,7 20.4

. % Nubosidad v 3 1] 5 0 v} v ¢ G
Trans- cn £.0 £.0 ¢.5 - - £.0 5.5 g.0 5.8

FEBRERO ~ 1988 o
© Znov orassit 50 36 - - - - 39 - B2
ST agua 1 1 - T U D § 0
T AT, D R I I - T Y -

Oxige pen 9.0 9.2 - = = = 8.3t - 3.4
:éjqx;:cuhﬁ. pem - 2.99 5.93 -~ - = - 1.9~ - 499
Rlc. epux . 36.8.94.8 - = = = 348 - 366
Dury 1 208 - w e e 1E9T - 148.

42.2 56.8 - - .- 348 -~ 88.6
i 16 - “ e e . 1o

RCOTACIONES: _
he ‘se daterming

ameros romanns =’



TABLA &: DATOS PROMEDLIL DE PARAMETRAS FISICOS ¥ OUINICOS. NUSO
SIDAD Y DENSIDAD ZOOPLANCTONICA FOR CADR MES.

URRIABLES. - MES.RBR., MAY. Jun.  JUL. AGG. SEF. ENE.  FES.
Zog.org.it 174 209 133 146 170 160 126 62
T'C 09ua 18.4 22.5 18.5 18.6 19.6 16.5 12.5 11.3
PH CCB.T 5.3 E.9 E.E T.d 7.3 7.4 7.2
0%ig.  Ppem E.4 5.6 8B« 7.5 3.1 E.& T.1l 4.4
Biéx.carp, epPpm  1.138 2.29 2.856 £.69 3.89 7.P6 1.92 2.9%
ice pEm * 26.0 2%.5 26.0 230.2 9..6 %6.3 35.&8 38.6
Pure T. pem §2.3 46.6 46.3 48.4 75,2 ¢8.4 30.0 138.12
Pur. de Cc pew  33.2 1T.4 18.2 16.3 27.1 27.) 30D.8 44.6
% nubes 25 54 39.4 61 11 330 44.c
Trans. cn ] 21 7.93 7.12 ©.36 3.33

75 8.75 7.27 7.

*# 1o alcelinidad fue debida v bicarbonetos en todas lag oco -

ciones.

“TABLR 5t FPORCLENTOE DE- FRECUEHCIR ¥ UDLUMEH- DEL CONTEMIDO
ESTBHGCHL DE Ch:ro:toma PPOM&]GEv EN LA PRESA - -
HUHPRHGU, PDR MES.

: PR o . (ABRIL- 19525
"CONTENIDD ESTOHRLRL ' QDULTOS CJUVENTL ES

'<3u e:emplarea/mes) szcucuczn UGLUMEN cascuEﬂCIQ uoLuﬂEH‘
; : RN Sy CRY L AR
' ete




o LSEDIM.

TRELAH &

CONTENIDD

€30 micmrlorzz/ mnes?

E3TOMACAL

COPEPODNAS
CLADOCERGS
ROTIFEROS
SEDIN. INORGANICOS

- HMATERIA ORGAKICA

COPERODOS
CLADOCERDS
ROTIFEROS

. EEDIM. IKORGAHICDS
. WATERIR ORGANICA

" COPEPODOS

" CLADOCEROS
ROTIFEROS

s INORGANICOS

~“WATERIR .ORGANICA .

COMTIHURLCION. o

73.3

ADUL TOS
FRECUENCIA WOLUMEN
3 3
92.3 30.2
93.3 32. 3
£3.3 16.5
605 13.1
60 16.5
190 34.7
100 29.7
50 7.0
85-6 2.2
9646 al.a
8646 25.8
9646 285
43.3 9:51
11.2

63,3

. 56.6

(143 th

CTUNTO, 19385
JUUENILES
FRECUENCTA UDLUMEM

(ny 433
BU 21.%
£3.3 28.5
23.3 59,2
46-6 11.0
40 15,2
(JULIO,1932)
6.6 T2
£3.3 2z.0
865 25
70 17.6
96,6 33.3
(AGOSTO,1982)
£3.3 at.2.
3-3 27:3
o a1
50 "LU;S‘,

73.3. 28.
(aEPTIEMBPE 1982) o
43-3 18.8
: _Eu-3f
93.3
1646

65.6 1 17.8

‘~[c0CTUBRE,1ga”)

".4a T



TRBLA S: CONTINUACION...
CEMERD . 1983

CONTEN{DO ESTOMACAL ADULTOS JUUENILES

120 ejemrlaraes) FRECUZNTIA BOLUMEH  FRECUEMT S 5 L UMEM
} (R iRy L (%

COPEPRPODOS 48 b3 39 £.0

CLADOCERDS 50 2.4 40 nae

ROTITERQE 98 22.4 a5 28,6

. BEDIM. (NORGRMICOS 100 27 95 16

HATERIR ORGRANICA 160 30.2 100 48

TABLA 6: PORCIENTOS DE LLENADO DE LOS ESTOMRGOS, SEGUN EL DESR
RROLLO GOMADICOt (R> ESTADIOS 1,011,111 v ¢BY ESTA ---

| FIBS TUsUsUD CHIKOLSKY» 19763, ’ :

U URBRIL HRYD JUNIG ARGSTH SEFTLEMBRE

Ay w(BY . (AY  (BY - (R m(BY (A} W(BY (A €CBY

0.0 25.0 50.0 60.0 42.8 27.7 2z.2 ‘25  21.4 %3
§2.9 27.2 - 5G.0 33.3  20.0 25.0 22.2 23:0 "26.3 37
52,2 30.0  22.0 7.5 £E.2° 16.6 25.0 73:& 454 .3
538 a3 30.0 8.4 27.7 27,7 50.5 40,0 FZZ 383
CUBTLVIC3BST 33.3 1.1 22:2° 23.0 “50.0 41.7° #T2 atTg
BC.0. 3745 4B.l 26.5° 30.4 3.0 46.1 31.0 36:6 25.0°.
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