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PESGMEN 

En el Presente trabaJo, ie estudian los hibltos ali~en

ticios del charol Perteneci~nte e la esPeci• Chirost9mo -

Pro~elas. ~su relcci6n co" l~ d1sPonibilidad d~ al1M&nto. 

en la Presa HuaPan9o <1ue SQ encuentra en •1 9stmdo de Mtxi 

CO• 

Los r•11.dto.dos indica.n <1uc. la esPeCiE< J;;.b,· er-omslg,1. es 

un Planctófa9o no obli9atorto. correspondiendo a un consu
Midor secundario. <1ue se alimenta "on estado juve~il, P~i~

ciPalMente de rotiferos, ~atoria or96nlca ~ ~edimentos fi

nos inor9&nicos: mientras que on su estado adulto dePreda 

Pref~rencialaente los cladócoros ~ co~éPodos· Este Patrón 

alimenticio relativamente dofinido ~ constante, varia de -
acuerdo a: tl) lo zono o lu9o.r de c~l~.sta. (2) lo ~$taci6n 

del a~o. <3> alimerto disronible v (4) desarrollo de lo es 

f'fllC:Í8• 

Lo. disponibilidad de ali~ento <zooPlo.ncton>. muos:tro -

dos Picos de Prolif&rac16n. uno mo."or en Primavera ~ ot~o 

en otoffo, Dentro de lo. comunidad Plo.nct6nico.. Predominan -

los cladóceros:, .se9uido1> muv de cerco. P.o .... lo.s coPéPodos~ -

lo cuo.l i'ldic11. que se treta de un e111b'J.lse l"Oco· 1>roductivo 0 

: _La presa Huafl'an<Jo, es un u•balse di: a·9uas frío.s. Hvérií.• 
11antia ácidas;, de blandas: o. 11tod111radamente durdS• Se tra.t11 -

·un cuerJ>o de o.9uo.. qve sufre dos Períodos .de .mezclo. ~ -

ll'licroestr:ati fi ca.don +.&rtil ca.; con do!!:· é:Poca.s. di oferentes 

bn " otr11 de concentración; 1"ftl"iOdos .•u.1e: a.fec:· 
P"roPiedo.d~s físico.s, "lui111icu v biolMicas: de lo. 
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I N T R o D o u e e I o N 

Las especies de Aterfnidos de las aguas dulces de México corre~ 

pondientes al género Chirostoma, se conocen comunmente con los 

nombres de Charal y pescado blanco; no obstante, ser especies -

de importancia económica, han sido poco es.tudiadas. 

Por consiguiente, se deben realizar e!tullios;·que pemitan de

tectar aquellas zonas donde los cuerpos de agua continentales, 

constituyen una fuente de recursos naturales re~ovables, canalJ. 

zando las investigaciones a objetivos especfficos, que conduz

can a utilizarlos de una manera m!s eficiente; e5pec1almente a 

los organismos que en ellos se desarrollan, teniendo especial -

interés en las comunidades fcticas, dada su importancia nutrt

cional. 

Con base ·a lo anterior, este trabajo pretende obtener un conoci 

, miento de los hábitos atimentictos de la especie Chirostoma -

proínélas Jordán y Snyder, y .relacionarlo con la fluctuaci6n de 

ladfsponibilidad de alimento, tanto ~spacfal como temporal en 

, su ambiente.nati.tral {presa liuapango, que se encuentra en el Es

t~dQ_de M~xico), con el pl"O¡iósito de fijar algunos de los fund! 

n!ii~t~s enil a exp1otaci6n ráctonal del recurso pesquero. 



.. :: -

A) ANTECEDENTES. 

La familia Atherinidae, es una de las más representativas de la 

fctiofauna dulce-acufcola mexicana, no obstante, ha sido relati

vamente poco estudiada pese a estar constituida por especies de 

importancia econ6mica. 

La mayorfa de los trabajos que existen se refieren a aspectos -

biol6gicos y taxonómicos del género Ch1rostoma y hasta ahora al

gunas investigaciones abocadas a la ateriñicultura, quedando és

tas, en la fase de cultivos semi-intensivos. 

Desde tiempos remotos, se habfa detectado el género Chirostoma -

·conoci~ndolo comunmente con los nombres de charal y pescado blan 

co; pero no es sino hasta 1899 cuando Jordan y Sn,y!Wr descri.ben 
--·-· 

algunas especies de los lagos de Chapiila, Jal., y de Patzcuaro, 

Micf1., en las corrientes y en los lagos comprendidos en el sist~ 

• ma del Rfó Lerina, asf como, en las cercanfas a la ciudad de MáxJ. 

co. El mismo Jordan; en compai'lfa de Hubbs, en 1919 efectua va

rios trabajos en el Lago de Pátzcuaro en los que reportan las s.! 

. .guient~s es;~cies: c.• bartoni Jordan y. Evennan; c. patzcuaro -

.~el<; ~· 9ran~~6u1e (ste1ndachner); c. !ill!:·Y c. regin1s Jordan 

YHÜbbs,··esta 11lt1ma pr0puesta. entonces CCimO especie nueva. ·/ ... >···: .. ·:. . ·,.. '· . '.·· .. · \ . . . 

En el alió de. 1931, Cuesta Jerr6n, describió cómo una nuev1Sespe- ·· · _,,· . '."· .· .. · ··'',. . - . . ' 



investigaciones en el Lago de Chapa la, Ja1., en 1935, sin emba_r 

go, las observaciones hechas por el profesor Terrón, fueron PO"' 

co afortunadas a 1 publicar la existencia en es te lago de 1 "pes

cado blanco de Chapala" (C. !!.Stor Jordan) que corresponde más -

bien a las especies de C. ocotlanae Jordan y C. _Eromelas Jordan 

y Snyder. (De Buen, 1942). 

De Buen, en el perfodo comprendido de 1939 a 1944, corno asesor 

de la estaci6n lirnno16gica de Pátzcuaro, trabajó sobre aspectos 

limno16gicos e itiól6gicos del lago, describiendo una especie -

más C. michoacanae, dos variedades de estor: pacanda y tecuena; 

finalmente dentro de 1a especie c. ~considera como vari~ 

dades al attenuatum Meek y patzcuar~ Meek, además de una varl~ 

dad ~ueva Janitzio. Este autor, acepta por tanto, la existen· 

cia de las siguientes fonnas: c. estor Jordan; c. estor var. -

pacanda De Buen; c. 9randocule Steindachner; C. ~.Joroan 

y Evenilann¡ C. bartoni var. janitzió De Buen y c. bartoni var. 

· . .eatzcuaro Meek. 

El mismo De Buen en 1943, en una serie de notas da a conocer el 

. >resl!ltádo de las explo~aciones en los lagos mexicanos, asf como 

· la distribuci6n original de la fauna ictiológica del gánero Chi " ·.-: ·. :.: . . . 

. rostoma, en la cual reportó lo siguiente: 

La~o Zfra~uen, presencia <le: c. estor Jordan y c. · b~rtoni Jordan · 
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Lago P~tzcuaro, presencia de: C. bartoni Jordan y Evennann, C. -

grandocule (Steindachner), C. michoacanae De Buen 

y C. estor Jordan. 

Lago Cuitzeo, presencia de: C. jordani Woolman, C. bartoni Jor

dan y Evermann y C. 9randocule (Steindachner), 

Rfo Lenna, presencia de: C. ,1ordani Woolman, C. Jabarcae Meek, 

c. chapa1ae Jordan y Snyder, C. consocium Jordan 

y Hubbs, C. sphynaena Boul anger, C. ocotl anae Jo.r. 

dan y Snyder y Chirostooia promelas Jordan y Sny

der. 

Para esta última especie (C. eromelas Jordan y S~yder), De Buen 

en su "caUlogo de la lista de peces de agua dulce de México", -

publicada en 1940, menciona su distribucí6n, aunando asf a la r_g_ 

gi6n del mercado de Guadalajara, el lago de Chapala, Ocotlan y -

la Pl.ama. 

·· S.in embargo, considerando que recientemente la Secretarfa de Pe~ 

• ca,_·ha sembrado en varios cuerpos de agua .lénticos pescado blan

co áco~pt1í'iado dealgurias especies de charales, dado que toman C.2 

.. :mo ba~e:, que estas iíltimas sir-Ven de especies forrajeras al pes-

c~tlo blanco yerr.otras ocasiones a otros carnfvoros introducidos, 

negra y Trucha, Rosas. ( 1976); lo. anterior, -

·actualidad 1a tarea de dar una descrfp- ~ 

la distr?i>ucilin ~el género Ch1rostoma; no ob~ 



tante, tener los registros de estas introducciones resulta dífi

cil, lo que arroja el hecho de encontrar especies no reportadas 

en cuerpos de agua cercanos al valle de México. 

El hecho de que los aterfnidos de este género autóctono (Chiros

toma), representan una de las especies más con~umidas en el pafs 

y por tanto alcanzan altos precios en el mercado; se han encauz! 

do una serie de investigaciones dirigidas a conocer aún m§s so

bre 1a b1o1ogfa de estos organismos; asf se tienen registros de 

trabajos que datan desde 1961 hechos inicialmente por Sol6rzano, 

y el de Rosas {1970), que son los primeros en publicar trabajos 

sobre cultivo de c. estor del lago de Pátzcu1ro, aborda11 entre -

otros aspectos, el tema de los h§bitos alimenticios de charales, 

en los cuales reportan que estos peces son de hábitos carnfvoros, 

dado que los alevines despul!s de haber reabsorvido el saco vite

lino se alimenta a partir de protozoarios y rotfferos y cuando -

~stós miden aproximadamente 55 rrm, se alimentan de minicrustá-
. . ' . ' 

.céos, tales como. copl!podos y clad6ceros. Se han trabajado.asf.,. 

. mi~~. aspectos de desarrÓllo e incubación de huevos en cautive

d.entro de los cUales destaca el efectuado .por Armejo {1976), 

,..,,,,..,.rar11n cótllQ una serie de obsl:lrvaci<>nes pre 1 imi nares en acua

y a levi naje de aterínidos del lago de Pát! 



·~ E· -

dial recalcar, las investigaciones que se han encaminado a resal 

tar la importancia nutricional que representa el consumo de es

tos aterfnfdos; tales como el de Espinoza (1941), donde habla -

del gran contenido protéico de estas especies e intenta obtener 

un conocimiento más 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 

Nuestro pafs cuenta actualmente con un total de 11,991 cuerpos 

de agua continentales, los cuales representan 861t426 hectáreas, 

de las cuales, solo 17 embalses naturales presentan dfriiensfónes 

mayores de 10,000 hectáreas cada uno, y anfcamente 3 de ellos 

. proporcionan el 90% de la produccf6n pesquera en aguas continen

tales, destacándose entre ellos: el lago de Chapala, Jal., con 

J;OOO toneladas .ánuales de pescado, de las cuales el 94% son ate 
e, .... ··• ; . ·. . ·: . . . -

rfnfdos (pescado ~lanco y charáles) y el lago de Cuftzeo, Mich., 

·· ,: con l 000 toneladas por ailo y una:composici6n en las capturas de 

'i<9?~ ~e aterfnfdos. '(C~dena·, 1979). Sin embargo, actualmente Cuí!_ 

0 i'eo. ¿uenta·co~ áproximadalnente el 10% del volumén de 1979. 
: ' . ~ . :, : '· , . ' ': . . '·. ' . . - . ' 

~in embar~. existen 'otros cuerpos. de agua muy productivos .. como ' ... ; ,_- · ....... ," .. · .. ,., .. .,-. ., ·.' · ... · _. ' ... · '• . . . ... "' 

,, iri1'Iernf11o'con m!s de 20 aoo toneladas de···rendimien~o.·.·.•.· 



palmente; existen también otros más distribuidos en todo el paf~ 

que pese a ser de menores dimensiones, representan un medio de -

subsistencia para 1 as comunidades aledañas a los mi srros, donde -

aproximadamente el 80% del producto fctico obtenido, es represe)! 

tado por el ateri'nido de la especie ChirC?2_toma promelaj_ Jordan y 

Snyder. 

Conforme a lo anterior, se destaca la importancia de fomentar la 

producción pesquera de dicha especie autóctona y con justificada 

razón, sabiendo que se cuenta con el. medio necesario para lograr. 

la. Para impulsar esta producción resulta primordial poseer las 

técnicas y los conocimientos básicos de la biologfa de la espe

cie, tales como: condiciones ambientales óptimas para su desar~ 

llo, épocas de reproducción, hábitos alimenticios, etc. 

Y es precisamente este ültimo punto, el que constituye el inte

rés. central del presente trabajo de investigación; el conocimfe!l, 

to cíe la disponibilidad de alimento com.-; el de los hábitos ali-
. . 

menticios de la especie Chfrost~a oromelas Jordan y Snyder, lo 

que resulta de suma importancia (al igual. que otros aspectos) P! 

, r~'llegar a eiiterider algunos de los fundamentos que nos lleven -

. ,;~ no solo a ÜtfHzar e~terec~rso de.una fonna pasiva, sino a.: 

, >:-d~~~r~rno~ en torpo. a: uri mane~O de la especie en' forma·. fnt~ns ÍVéL 



C) DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

La presa "Huapango", se localiza entre los 19º53'44" y los -

20°3'33" latitud Norte y entre los 99º40'00" y los 99º47'00" lo,!! 

gitud Oeste; y delimitada por la isotennas 12 y 14ºC. y la isoy~ 

ta 800 mm. Está situada al extremo Noroeste del Estado de Méxi

co y pertence a 1 mu ni ci pi o de Acul co (figura 1); cons t i tuye e 1 

principal almacenamiento del distrito de riego de Arroyo Zarco, 

y es a 1 imentada casi exclusivamente por los escurrimientos proc!_ 

dentes de las lluvias de las serranfas de Acambay, Maxhido. Ti· 

milpa, Buclo, San Francisco y San Martin; ya que también es ali

mentada por algunos manantiales, el aporte de éstos es casi ina-

preciable. 

Dicho embalse, est& constituido por un dique de mamposterfa 'de -

321 m. de longitud y 7.60 m. de altura máxima, cubre unasuperf,!_ 

efe de 2 100 has. y una capacidad de 121 millones de metros cOb.!. 

cos. con una evaporaci6n de aproximadamente el 42% anual, desear 

gando sus aguas en el. rfo Arroyo Zarco que las conduce a la pre

sa de El Molino, 17 km. al Noroeste. 

En el área de estudio se distinguen los siguientes tipos de.sue~ 

. lo: planos~l ~lico, vertisol pético y .feozem y, presenta una mi ·. 
···.-'. . . . 
yor proporci6n de textura de t1po migilj6ri.;arc111oso (Carta de u· 

s~,del suel~ DETENAL, l980) ~· . 



OETENAL en sus cartas de "tipo de vegeti.:ción" para la zona, nos 

reporta la presencia de: pastizal inducido hacia e1 Sur y pastip 

zal natural hacia el Noroeste. Ei uso actuai del suelo, se rem.!_ 

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

calabaza pr1Ócipnlmente. 

La zona de estudio se encuentra a una altitud de 2 600 m.s.n.rn. 

El tipo de clfma de acuerdo cor. la clasif1caci6n de l<llppen modi

ficada por Garcfa (1973), es C(W;}(W)b(1)g. que corresponde a un 

clima· templado subhlímedo con lluvias en verano. precipitación ID! 

dfa anual de 640 mm. que·ocurre en un promedio de 60 dfas por -

ano, estando concentradas en los meses de mayo a octubre y sien~ 

do escasas en el resto del aflo, La temperatura media del mes -

más caliente es superior a los lOºC e inferior a los 22ºC. 

Los datos registrados para la estaci6n meteorológica del mün1c1~ 

pio de Acambay, muestran que para el perfodo 1970-1980 (ap~ndice 

1), los vientos. tfenen una direccf6n predominante hacia el Noro

este en las estaciones de primaveray otono, variándose ésta ha

éh el Este en verano y al Norte en invierno. 

Las tem¡)eraturas ambientales promedfo reg1sttadas en el perfl.ldo 

19ió;;.1977, áümentaron a 17AºC a fines de primavera y descendfe

. ron ~ 21;1°c ~en hv i e.rno. (ver apéndice 2). . . . . 

perfodo 19_7J·l982, las precipitaciones aumentaron en 



- !¡·· 

los meses de junio, julio y agoste, correspondiéndo1ec ios datos 

de 139.2, 204.7 y 160.l rrm. respectivamente y escasearon para -

los meses de marzo con 10.3 1111l., diciembre con 15.7 rrm. y enero 

con 20.8 rrrn. (apéndice 3). 

La presa Huapango se encuentra rodeada de distintos poblados. -

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

Luz el~ctrica, en algunos casos con alumbrado pGblico. 

-1 Exf sten cam1 nos de terracerfa y brechas. 

En lo que al agua potab16 se refiere, ésta s61o se obtiene -

de algunos pozos profundos situados en cada localidad (actualme,!! 

te por parte de la SARH, se empezaron a introducir tuberfas para 

abastecer a los poblados de agua potable). 

Existen algunos pequeños comercios, donde los habitantes CO.!!, 

sigu~n·productos de primera necesidad, de todos ellos solamente 

uno cuenta con aparato telef6nico, que presta servicio de larga 

distancia~ 

· No cí.tentan éon centro médico .en la comunidad, teniendo que -

recurrir a Sall Andres Timilpa o a J11otepec para encontrar auxi-

Segón elIX censo general de p<>blac16n de ,1974 (DETENAL), el 

num~~de;h~b1tarites delmun1cipio.de Acam!JaY, ascendi6 a32;977 

de los 'c~ales 16.795 correspondfa a los hombres y 16,18 5 a muj! 
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El mu ni ci pi o de f.cambay, so i o cuente con una eó cur: k pri ;¡,:;

ria en donde se imparten 1 os 6 grados de esca i a ri da::, p~, :· : o que 

los estudiantes tienen que ir a Jiíotepec, para poder cursar los 

estudios de secundaria u otros superiores. 



OBJETIVO GENERAL 

Analizar cuantitativa y cualita'~·lvamente los hlibitos alimenti

cios de la especie Chirostoma promelas Jordan y Snyder, la fluc

tuación espacial y temporal del alimento disponible (comunidad -

zooplanct6ntca), asf como algunos parámetros ffsicos, qufmicos, 

meteoro16gicos y b1o16g1cos durante el perfodo abrfl 82 a febre

ro 83, en la presa Huapango, Edo. de Ml!xico. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

l. Analizar los hábitos alimenticios del charal Chirostoma pro

melas; confoni;e a las diferentes tallas de los organismos, por -

medio de los m6todos de: Frecuencia ocurrencia, Volumétrico e I.!!. 

dice de importancia relativa de cada gn.ipo trófico. 

·· 2. ·. Determinar las variaciones estacionales que sufre el a limen-. 

to disponible, por medio de un análisis cuantitativo y cuatihti 

vo de la. comunfdad.zooplanct6nfca. 

3i . Oet~rm1nar la relacidn que existe, entre los hábitos a1irnen-
' .· .·. ' ' .\ . . - -- : . -~ _.' . . -. . . .,, 

tic,1.os. con la madurez gon!dica y con algunos parámetros Hsiéos 

y 'qufm1Cos del agua (transparencia. pH, temperatura, oxfgeno -d.i 
alealinidad, dureza total .Y de·l cal"' 
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4. Analfzar la relaci6n que exista entre los resultados obteni

dos de los espectros tr6ficos de la especie con datos de densi~ 
dad del zooplancton, (alimento disponible). 
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HIPOTESIS 

l. La especie Chirostoma .eromelas Jordan y Snyder, presentar~ -

un espectro tr6fico, en la cual los organismos de tallas menores 

tendr~n una marcada prediiecci6n por el zooplancton fino (princ.!_ 

palmente rotfferos y algunos clad6ceros) y los de tallas mayores 

de alrededor de 55 ll1ll de longitud, mostrarán como alimento pref~ 

rencial; algunos pequeftos crustáceos (copépodos y clad6ceros), -

detritus y materia orgánica vegetal, teniendo como alimento oca

sional algunas larvas de Dípteros y sedimentos inorganicos; lo -

cual se comprobarS de acuerdo a las condiciones del lugar. '(Ro

sas, 1970). Se retoma por tanto, la h1p6tes1s de Berbour (1973) 

de la seleccí6n tr6fica en función de la talla del alimento, do)! 

de se menciona que los charales presentan una espec1alizaci6n :.. 

trófica. 

2. La época de mayor abundancia de alimento disponible para las 

~¡illas pequef'ias y medianas principalmente, será la estac16n de -

primavera, debido al awnento de temperatura, condic16n importan

té para la rejlrodúcci6n de los organismos del plancton; asf como·. 

la disponibilidad de nutrientes para el fitoplancton • 

. 3: Po_r otro. lado, se considera que para que los organismos con

cJuy~n su creéimiénto, se. presentar:í . un segundo 1 ncrelllénto .(aun- · 
-·;·. ,· . ' - . ' --

de primavera), de producci6nde plancton; 
-_l. 
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4. Se tendrán deficiencias alimenticias en forma gradual, de o

toño a invierno, conforme desciende la temperatura, aunada a la 

deficiente productividad del embalse, como consecuencia de 1a al 

ta turbidez del agua y por ende, a la poca incidencia de los ra

yos solares a capas más profundas de la misma. 

5. En los organismos en los cuales se observa un avanzado desa

rrollo gonádico (estadfos del IV en adelante), según las tablas 

de Nfkolsky (1976), presentarán tractos digestivos parcial o CCJ!!!. 

pletamente vacios, debido al poco espacio destinado al estómago, 

dado e 1 gran tamailo de 1 as ganadas y en 1 as hembras, pri nci pa 1-

mente, por la razón de que el alimento inmediatamente es aprove

chado para encauzar le desarrollo de los huevecillos ricos en vJ_ 

te lo. 
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MATERIAL y METOOOS 

Previo al trabajo biol6gico, se levantaron encuestas entre los -

habitantes de las poblaciones cercanas a las pres~s: Sta. Elena, 

Oanxho, Xhfmojay, San Juanico y Huapango (figura 2), aplicando -

un cuestionario elaborado con anterioridad {apéndice 4}, con el 

fin de detectar su importancia econ6mica ~e los cuerpos de agua 

en los habitantes del lugar¡ asf como las especies fcticas de ~ 

yor demanda y conswno; además de investigar quiénes realizan la 

labor pesquera. El análisis de la información recabada, nos 11! 

v6 a elegir la presa 11Huapango 11
, como zona de trabajo y a la es

pecie Chirostoma promelas Jordan Y Snyder como organismo de int! 

rés para el estudio (especie que se identificó posteriormente, -

con la ayuda de .las claves de De Buen, 1940 y de Alvarez 19~.; d! 

do que; .no fue posible conseguir las claves de Barbour (1973), -

que son las mlis recientes y completas hasta el momento}. Esta

bleciendo a cont1nuaci6n los objetfvos del presente trabajo y u

_t1l i2:a~do para .su rea11zacf6n, una metodologfa que const6 de las 

- siguientes fases: 

. ,1\) TRABAJO DE ~PO 

- l.ils latloresde campo,se·iniciarOn· .. co~ el reconóc1mientó de ia.·~ 
.. zo~a de t'~ábaJo medhnte•~na•. incurs16n previa- (marzo de 1982), -. . .. . ' ' . , .. _. . ... ., ' : . . . - ·,. ~ . - ' .. : . , . ·' "• ' . . . ' . -. ,' -- - ' - - "-

· ·. p~f Píed1o'c:le la cuill, sedE?termin6 el• n<imero de· estacionesdond.e • 
,,._ ... - ·' - ,'· . " . . . ·. . •' .. . ·,·'. '. .> ., 
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lógicas de muestreo (temperatura ambiente, nubosidad, dirección 

del viento con ayuda de una veleta). 

b) Toma de datos de colecta (fecha, hora profundidad máxima de 

la columna de agua, presencia de plantas acuáticas y color del ~ 

gua que se aprecie en la superficie, asf como su temperatura su

pé1'ftcial, la registrada a medio metro y a profundidad máxima, -

ayuda de un termómetro con precis6n de'! O.lªC). 

c) Toma de muestras de agua con la botella Van-Oorn de una ca

pacidad de 3 Lt. 

d) Colecta de 1 as múestras para las determinaciones de paráme

tors ffsfcos y qufmfcos a nivel superficial 'del agua en botellas 

de plástico del Lt. y de D.B.O. de 300 ml. 

e} Colecta del zooplancton con una red de arrastre de 30 cm. 

d.e d14metro y luz de malla de 180 (Schwoerbel, 1975); en direE_ 

· ci6n contraria al viento, por una dfstancfa de 20 m. (distancia 

adecu~dli,<según los resUltados obtenidos dela primera colecta, 
,, '· .. ' . : . ··' .· . , 

en la cual sé efectuaroll arrastres a 'diversas distanCias). a ni:. 

.vel supeM'icial,coloéandc) las muestras .en botellas de plástico 

:;·.:;;(·: .•. -.· .. ::·.· .. ,· ·d~ ltt .. 
\)-~?D: . . ·' ,"'.·¡ 

' .'· ,. 

:;~c.i;;c >. /'if>; conj~ntameríte a los pa~os anteriores, se realizó el mues- . 

;;'.~~:~L.· ;:,; ~r~ode. n~cio~;. por ~dio de' un arrastre con _chinchorro 'p1 áyéro 
~:·~?'.{·:' . <, >~~-:aoCm. del~ngi.tu~·'por.:2.• m dealtu~a.·.· con U~a-lu~··d~mau~· 



1 cm., también en dfrecci6n contraria a1 viento; para asf obte

ner un tamaflo de muestra de 140 organismos (según 1os cálculos 

efectuados. ver apéndice 5). 

g) Transporte de las muestras hacía ia orilla de la presa. 

h) Fijación de las muestras de zooplancton en fonnaldehfdo al 

4%. 

i) Selección de la sul.vnuestra de necton por tallas, para el e!_ 

tud1o de los hábitos alimenticios y fijación de ésta con formal

dehfdo al 8% neutralizado con borax (la elección de las diferen

tes tallas, fueron resultado de la observación de las distintas 

longitudes que presentaron los organismos en cada muestra). 

j) Detenni naciOn .!!!::!!!!! de: 

.- ·El pH del agua, con ayuda de un potenciánetro de campo, mar. 

.·. ca Corning • 

• ~ . Oxfgeno disuelto, por el métodc de Winkler con 1a modifk! 

cfon del;AZ1da de. sodio hecho por Carpenter (APHA, 1982) •. Técni 
. ' . . . ' . . . ' . ' ~ 

ria fOl'1!lar en la muestra ae agua, una cantidad de . 

qufmfc¡i¡mmte al oxfgeno presente y valorado por 
.- . .. ' 

con tfosúlfato de sodlo (0.025N) •. 
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Alcalinidad, en la cual se valoran todos los co; y HC03 con 

algún Acido y detectar la concentración de los compuestos a'icalj_ 

nos con 1 a ayuda de indicado res adecuados (APHA, 1982} . 

• - Dureza total por el método comp1ejométrico. (APHA, 1982), -

el EDTA y sus sales de sodio se agregan a una solución que con-
++ ++ tenga ciertos cationes como el Ca ·, Mg , etc. 

Dureza del calcio. Cuando se agrega EDTA a una muestra de 
++ ++ agua, que contenga tanto Ca- como Mg , se combina primero con 

el calcio, por tanto, éste puede ser cuantificado directamente -

cuando el pH se hace lo suficientemente alcalino, para que la 111!. 

yor parte del magnesio precipite, utilizando un indicador propio 

para el calcio. (APHA, 1982). 

k) Refrigeracf6n y _preparación de las muestras para el trasla

do al siguiente lugar de colecta y cuando el total de éstos se -

temtine, el traslado será final~nte al laboratorio. 

cabe aclarar, que lo anterior se realiza durante 2 dfas, el pri· 

lado Oeste de la presa Y.el segundo al Es-
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ton coioo Mbitos alimenticios y disponibilidad de alimento, efe.!:_ 

·tuándose las siguientes labores para cada una de las partes del 

trabajo de laboratorio: 

Necton: 

a) Toma de.<Jatos morfométricos (peso, longitud patr6n) de los 

organismos de, la muestra, utilizando los datos de la submuestra 

para el presente trabajo, (los otros .datos se manejan en otro ei 

tudio paralelo al·,reportado .. aqul) con ayuda de una balanza gran~ 

taria de 0.1 g;, de precísii6n y un ictiórnetro graduado en 0.1 cm. 

b) Disecci6n de los organismos, para sexarios y determinar su 

estadfo gonádico, según las tablas de Nikolsky (1976). 

a) Después de·toma~os los datos morfométricos, se obtuvieron 
.. '·' - : . ,, ··:' ' 

.los tr..ac~ps; d1~estiyo~, d.e l~s organismos de la submuestra, col.Q. 

cándalos ~n ;frascos. ent()mo16gi~~s .- '10~ cuales te~fan 2 ml. de 

fot111~1~~·hf~();.~J··~~,%,~'~eJt~ali';:ado ~~nborax; pará proceder a su i 
. · .. ': '· .. : "·;··· .. ., ... : . ._'" :: ii":(:' .-, . 

. · nális.is/~t~l~i~ando·Jos siguientes ¡náodos: 
·«" ·: . . ' ·-· , ', .... :·. J.< • "' - : :·. ·-, ;-~ • : : ! ·. -: : '· -': \ \ ~ ,. ' . ' ' '"· . ·. . . 
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la cantidad de organismos encontrados, en relaci6n al tamaño del 

estómago; se procede a utilizar conjuntamente los métodos. 

a.2) Método voluml!trico; que proporciona el porcentaje de llena-· 

do del estómago en relación al volumen del tracto digestivo (Ya

ñez-Arancibia, 1975); a este método se le hicieron varias mod1fj_ 

caciones, con el fin de adaptarlos a1 an4lisis de contenido est.Q. 

macal de especies tan pequeñas, como lo son los charales. Eq prj_ 

mer lugar, para medir el voll.Dllen de estómagos tan pequeños, se.!! 

sa una jeringa conectada a otra microjeringa de precisión de -

0.01 cm3, la cual posefa agua y por medio del desplazamiento de 

ésta, se midi6 el volum~n de cada est6mago. 

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

·tes de cada grupo trófico por separado (copépodos, cladóceros, ~ 

rotfferos, materia orgánica y sedimentos inorgánicos), se sol u-

cion6~ con la separaci6n con m1cropipetas de un nú!Íl<:ro conocido 

de cada grupo tr6fico· al cual se le mide su volumen posterionnen, 

·te, asf se interpoló. el vol timen que ocupada ún ci.erto número de 

partfc~lasde cáda grupo trófico, encontrado en.el tracto diges-

. \ . . 
Ja importancia de algqn 



la cantidad de organismos encontrados, en relación al tamaño del 

estómago; se procede a uti 1 izar conjuntamente los métodos. 

a.2) Método volumétrico; que proporciona el porcentaje de llena

do del estómago en relación al volumen del tracto digestivo (Ya

ftez-Aranci bia, 1975); a este método se le hicieron varias modifj_ 

caciones, con el fin de adaptarlos al análisis de contenido est2_ 

macal de especies tan pequeñas, como lo son los charale3. Eq prj_ 

mer lugar, para medir el volumen de est6magos tan pequeños, se.!! 

sa una jeringa conectada a otra microjeringa de precisi6n de -

0.01 cm3, la cual posefa agua y 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

·tes de cada grupo trófico por separado (copépodos, cladóceros, -

rotfferos. materia orgSnica y sedimentos inorgánicci.5), se solu

cionó, con la separaci6n con micropipetas de un númr:ro conocido 

de cada grupo trófico al cual se le mide su volumen posterformen · 

.• te. asf se interpoló el volumen que ocuparía un cierto n(j¡nero de 

partfculas de cada grupo trófico, encontrado en el tracto diges

tivo. d(! cada ot"ganismo. 

Para .1 nte~pretar con una mayor exactitud la importancf a de algún 

·. ~li~ri~o especffico se re~.ur.ri6 a] : 

a.~)M~to4o'de'fndice de fmportanCiarelatfva,. (IIR), que se 
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aplicó con el conocimiento previo que la combínación de los dif~ 

rentes métodos, ayudan a una mejor interpretación de la importa~ 

cia relativa de cada grupo trófico. (Yañez-Arancibia, 1975). 

Cabe señalar que como resultado de los ti€1!1pos, que los tractos 

digestivos permanecen en formol y aunado al tamaño tan pequeño -

de los mismos, éstos presentaron distintos grados de deshidrata

ción, lo que impidi6 en gran me1ida la utilización satisfactoria 

del método gravimétrico. 

Disponibilidad del alimento: 

a) Para efectuar los análisis cuantitativos de la muestra de -

zooplancton, se tir:en los organismos de las muestras con una so

luci6n de negro de eriocromo, agregando 2 ml. de colorante por -

cada 100 ml de muestra. Se niide el volumen de cada muestra, de!_ 

pués de homogenfzarla, se toma l ml y se vierte a ia cámara de -

contéo de zooplancton. Se cuantifican los diferentes grupos de 

1 a -comuni d~d p 1 ancf6nf ca anima 1 { rot fferos, copépodos y e 1 ad6ce- · 

ros), asf ccinX> sus estadfos larvales presentes en la mue;.tra, -

c~n ayuda de un microsc;opio óptico. 
. . 

'P(l~Jo que conci~rne al análisis cua11tativo de la.s muestras 
. ,. . . . 

de 1.as estaciones, se procede una vez 



se vierte a una c~mara de cristal graduada en milfmetros, y se j_ 

dentifican los organismos con ayuda de la~ claves taxonómicas: 

Edmondson (1959) y Penak (1978). 

C) TRABAJO DE GABINETE 

Al tener los datos de las detenn1naciones mensuales, se procedió 

a trabajar los resultados y tratarlos estadfsticamente de la si

guiente manera: 

a) Ordenar y tabular los datos por cada mes y lugar de colecta. 

b) Efectuar los c/ílculos necesarios, para la obtención de re

sultados de métodos y técnicas utilizadas en el análisis de con

·tenidos estomacales, los cuales se mencionan a continuaci6n: 

b.l) Método volu!Mtrico: Obtención del valor del volumen de la -

'capacidad real (Ver.), utilizando las siguientes f6nnulas para -

'cada uno de los est6magos: 

Ver " Vt - V .· p 

. Vt =, Volumfm total que desplaz~ e] estcima~o ll~no .• 

· V~. (pa~ed est<>rnacal) · 

(Vaftez-Arandbia; 
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cibia, 1975). La expresi6n matematica para obtener los resulta 

dos es la siguiente: 

N 
F = -=N-=E- • 100 

Donde: F = frecuencia o periodicidad relativa de aparición de 

· algún alimento, 

N = el número de estómagos que contienen dicho alimento 

NE= es el total de est6magos analizados; asf mismo, se 

asumf6 la ecuación de Yasuda (1960), que también t.Q. 

ma esta expresión, pero sin expresarla en porcenta

je (Absoluta): 

N 
F ......... N.-....t-

efriterpreta los resultados de la siguiente manera: 

Sf F <. 0.10 {alimento áccidental) 

Sf 0.10 ( F < o.so .{alimento secundario) 

Sf F) 0.50 (alimento preferencial) 
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F = frecuencia en porc1enio de ocurrencia y, 

V = porcentaje volumt;trico del alimento ingerido por -

grupo tr6fico. 

Esto detennina que la expresión resulte porcentual, con un ran

go natural de O a 100, lo que conlleva a clasificar el alimento 

ingerido como sigue: 

I = IIR de O a 10% (grupo tr6fico de importancia relativa baja) 

Il = IIR de 10 a 40% (grupo tr6fico de importancia relativa se

cundarla). 

III = IIR de 40% al 100% (grupo trófico de'fmportancia relativa 

alta). 

Donde los nOmeros romanos (I, Il, III), significan el área en .., 

.Ja cual caen los diferentes tipos de alimento, .segan su c1asff.:!.. 

cacit'in, en el diagrama tr6fico combinado. (ver ap~ndice 7). 

En lo que concierne a los resultados obtenidos, se.agrupa-. . . 
rón todos co.nfonne a las .distintas tallas de los organismos. 

se:tabularón los datos por estación de muestreo y promedio 

liiJr•llJni:!tl"l~S ffS·~COS, qÚfmfcOS delagua; aSf COmO, lOS me• 



: ' 

f) Se tabularon y graficaron, los dat<Js de densidades de la • 

comunidc.d zooplanctónica, por estación y por mes. 

g) Se uti1iz6 la regresión múitiple, para categorizar el efes_ 
' to de cada par&netro físico y qufmico de1 agua en las densida-

des zoop1anct6nicas. Se aplicó un diseño completamente al azar 

a los datos de porcientos de llenados por estadfos gonádicos, -

para detenninar su diferencia significativa; elaborando el re

porte final correspondiente. 



RESULTADOS Y DfSCUSION 

El resultado de las encuestas aplicadas a los moradores aleda

ños a la presa Huapango (apéndice 4), mostraron que aoroximada

mente un 80% se dedican a 1 a J abor pesquera. pri nci pa lmente en 

la temporada de m3yor demanda del producto; que es el mes de -

abril (semana santa); no obstante, la pesca es practicada por 

los· ribereños como actividad paralela a la agricultura durante 

todo el afio. Utilizan chinchorros playeros de luz de maya de -

1 cm. y de aproximadamente 300 m. de longitud por 2 m. de altu

ra¡ se organizan de 10 a 15 personas para realizar los arras

tres y en ocasiones efectuan dos o m~s incursiones. Situación 

que se repite a lo largo y en ambos lados del embalse, por lo -

que se destaca la intensa explotación pesquera a la.cual se ve 

sometida la presa Huapango, que pese a ser la de mayor extencHin 

del, Edo~ de Mé>1ico, resulta muy somera ya que sus partes m~s prQ. 

funda no van mlis al la de 1os l. 90 m. 

El producto que obtienen, lo constituyen en un 30'l en peso, 1a 

e~rpa dorada { Carass i us aura tus, pescado que prl nci pa lmente 1 e> 

• :1nieresafy.un 707; de cha~al; que despu~s de su !dent1ficaci6n, 
. . 

se .trataba. :de la especie .9!.1.!:ostoma promel!_~ Jordan 

. último producto, parte 1o utilizan para auto" 

resto fo coffierciali~an a los pgblados de San Andr.e: 



dado que los pescadores no proporcionan dicha infonnaci6n. 

Regulannente los pescadores, n~ reciben asistencia técnica de 

ninguna fodole, lo que ocasior10, que no se establezcan épocas 

de veda, ni se respeten a peces en estadfos juveniles, el úni

co contacto establecido fue con el Centro Piscfcola de Tiaca

que, pero en fonna muy aislada; la gran mayorfa de 1a pob1aci6n 

que pr~ctica la pesca, carece totalmente de asesorfa técnica. 

Durante la realizaci6n del estudio, se encontró que la zona Sur 

de la presa, donde se ubicó la estación VII, estaba poblado de 

·algunas macrofitas. posiblemente del género Potamogetom; lo que 

imposibilitaba la colecta de necton, tomando la decisión de eli 

minar dicha estación. (figura 3) 

A lo largo del estudio, se pudo detectar que el nivel del agua, 

· presentó fluctuaciones notables; asf, se observó que para la -

:temporada de lluvia (mayo, junio, julio y parte de agosto) se 

-·1ogr6 la mayorprofundidad del embalse (l.90 m), lo que caract~ 

una posible época.de dilución, mientras que del mes de a.~ 

mes de febrero del año siguiente, se presentó la época 

nivel del agua descendi6 de tal fo)'111a 

fae imposible efectuar la colecta de .. ·.·' . .· . 

, en '1as estaciones !V y V: en tanto que, para f!. 
. . . 

.. . - - - -

si pud6 tomar muestras en tres. estaciones: Ta l, II 

que la linea de. costa bajo. conside\abler.ient~ y 



desaparecieron así las demás estaciones. Lo anterior se debi6 

a la falta de lluvias en esta época, a la evaporaci6n y a la u

tilizaci6n del agua de la presa pa;a riego de cultivos de invier 

no. 

Por otro lado, las limitaciones de material, transporte y reac

tivos, imposibilitaron la toma de muestras en los meses de no

·viembre y diciembre; por lo que se trabajó a principios del mes 

de enero y febrero para tener datos de la estación invernal. 

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

el char11l es planct6fago; sin embi\rgo, para corrovorar la dieta 

de esta especie (Chirostorna promelas) se procedió a efectuar el 

análisis de sus: 

HABITOS ALIMENTICIOS 

·.··. Los análisis .de los contenidos estomacales practicados a los or_ 

ganisnios capturados, a lo largo d(!i estudio, arrojaron informa

. ci6n para estudiar. el espectro trófico de 1a especie, a lo lar

·go Úsu desarrollo y asf entender e1 efecto que tiene la dispo 
; · .. •, ·. - :; . ., - . . . . . . . ':"'"" 

•. nii>'llidad de alimento (zoopfancton) en el tipo de dieta del ch5. 

de 460 tr.actos digestivos de organismos 



organismos se dividieron en dos tallas: por un lado, los de 1011 

gitud patrón de hasta 6 cm. que se clasificaron com::i juveniles, 

mientras que los que pasaban de dicha tal1a, se les denornin6 ar 

bitrariamente como adultos. 

Del total de estómagos, se analizaron 30 de cada talla por cada 

mes (5 por estaci6n). a excepción del mes de enero, en la cual 

dos sitios de colecta desaparecieron al descender el volumen -

del cuerpo de agua, quedando únicamente 4 puntos de captura, lo 

que di6 como resultado 20 tractos digestivos para este mes. 

El análisis del contenido estomacal, se bas6 fundamentalmente -

en reconocer 5 diferentes tipos de alimento encontrados en los 

estómagos (grupos tróficos), de los cuales 3 lo constitufan los.,. 

grandes grcpos que componen la comunidad zooplanct6nica (cop~p~ 

dos, c1ad6ceros y rotfféros}; otro grupo tr6fico lo fonnan los 

ret.tos org!nicos pertenecientes al fftoplancton (semidestrufdos 

por e'l formol) y partes de organismos zooplanct6nicos o .de Qtros 

aniinaJes acútíticos que no se pudteron detennfnar por estar . in~ 

cón\p,letos y/o en descomposición, denominlíndose todos éstos matg_ 

ria orgánica o materia ·orgánica no determinada (110. o MONO.). 

los sedimentos orgánicos (SI.) como el 

~~msis de los tractos dig~stivos, se e!!. 

~specfe en estudio, presenta distintos tiábi~°"s ~.; 



limenticios a lo largo de su desa,.,.ro11o. Primeramente se apli-· 

có la ecuación áe Yasuda (1960,i, donde únicarner.té'. ;,: ce.<'~--

el número de apari e iones que tuvú cacii: g:'upu tr6fico, con res-

pecto al número de estómagos que contiene dicho alimento. Los 

datos arrojados por dicha ecuación, no muestra con claridad los 

hSbitos alimenticios de la especie; puesto que como se aprecia 

en la tabla 1, tanto el grupo trófico compuesto por los cladóc! 

ros, como el de la MONO., aparecieron cooio a11mento preferen

cial en organismos adultos y en casi todos los juveniles; mien

tras que los copépodos fonnaron parte én la dieta de los chara

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

nero, por ser alimento poco disponible en dicho perfodo -tabla 

Z-), en tanto que para los juveniles, este grupo trófico servfa 

.como alimento secundario en casi todo el afio (a excepción de -

primavera). Situación análogo ocurri6 para el grupo tr6fico de 

·lo~ sedimentos inorgánicos, que constituyeron el alimento pref~ 

; . rencial en todo el año para los adultos y .en los ju\'eniles sólo 
,'• . . 

otoi'io.e i!)Vierno, donde·se acent(ia la época de C:Ootenj:rac16n 

· d{scutira más adelante}, y como conse~ 

de .éstas p~rtfcul as~ En tantó 1 os ro~f~ 

prefer~rici a fpara 1 os chara les 



rfodo, mientras que en el resto del ar'1i: 10s charales solo incl_!! 

yen a los rot1feros corno alimento s~cundario. 

Como se aprecia hasta el momento, la sola aplicación del método 

de frecuencia-ocurrencia para el anAlfsis de contenidos estorni 

cales, y la consiguiente utilización de la ecuaci6n de Yasuda, 

solo penn1t16 conocer ·1a periodicidad o la frecuencia con que • 

son ingerfdos cada grupo tr6f1co; sin embargo, este método no • 

nos seftala la cantidad de &limento encontrado, en relac16n con 

su tamafto y el tamano del est6Jiago del pez, dado que la depred.! 

c16n de 10 copépodos que regularmente constituyen un volumen t.Q. 

tal de 12).t 3 (Dumont, 1975), representarfa simplemente un est§. 

w~go con alimento, mientras que la misma cantidad de rotfferos 

so1o·ocuparfa 0.5).l 3• lo que significarfa un est6mago parcial

mente· vacio. tomando en cuenta el volumen del est6mago del cha

ral, que fluctúa alrededor de 0.3 a LS crn3• 

'eon la aplicación del m6todo vol~trtco y su comb1naci6n con -

él.,de frecuenciás, es factible uttlb:.ar el de .IIR (fnd1ce de i!!!. 
. .- .· .. · . 

. ::p,;rtan~:lá relativa}, .el cual árroja los subsecuentes diagramas . . ·. 

por cada talla (figuras de la 4 a 1a 11), -

....... ,.:.'"'·'"''°'·'··''~ llCl'IU•lll-'11 .. 0I, qÜ~ no Sóbrepasan .l0$ 6 Cill de longitud • 

~teferendálmente •de rotfferqs du!"ante io• 
dis~on~r de ima móvilidad p_ausado, no •. 



tan dinámico y rápido, como los adultos, capturan a presas rel~ 

tivamente lentas como los rotHeros (Rosas, 1970). Los rotffe

ros que migran, lo hacen entre lfmites relativamente estrechos 

de 1.5 a 10 m de amplitud (Kerate11a, Polyarthra), lo que los -

hace susceptibles a sus depredadores más lentos; mientras que -

para los crustáceos, la extenci6n de la migración diaria se si

túa entre 3 y 50 m (piaphanosoma y pequeRos ciclopidos) y hasta 

75 m. (Cyclops y grandes diapt6midos) quedando las Daphnfas en 

posición intennedia (George, 1970). 

Aunado a 1 o anterior, es tos peces juvenil es, también i nc'I uyen -

en su dieta como alimento preferencial a la MO., ésto último S.J!. 

cede en los meses de Julio, agosto, octubre y enero, puesto que 

habitualmente los peces pequeños merodean en las zom.s litora

les, alimentándose de detritus, principalmente; cuando el agua 

es removida a causa de las lluvias (meses de julio y agosto. -

prinéipalmcnte) y dichas partfculas abundan dentro del cuerpo -

acuStfco. En lo que respecta a los meses de octubre y enero. -

(f<tse· de concentraci6n). las partfcuJas suspendidas, se encuen·· 

t~an fácilmente cómo alimento disponible y por tal motivo, apa

rece tamb.16n La MOHO. y SI. como alimento preferencial • 

.. . En eJ mes de abril• los. clad~ceros forman parte del alimento .., 

- prefef~rícial de, los charales pequeños (f1gu·1~·a'.if)' a causa de 
' ' ' 

se presenta un marcado.predominio~e es~a. ,·· 



poblaci6n de crustáceos y por tanto significa un abundante ali

mento disponible para los peces. 

Como alimento secundario para los charales juveniles, destaca, 

principalmente, el grupo trófico de los c1ad6ceros; pue~to que 

como se observa en las figuras de 1 a 5 a 1 a 11, estos mi c.rocru~ 

táceos complementan la dieta de la especie durante casi todo el 

afio, excepto en el mes de abril donde los clad6ceros figuran c~ 

mo alimento preferencial (figura 4). La depredaci6n contfnua -

de estos organismos por los charales juveniles, fue posible gr~ 

cias a que los clad6ceros poseen una menor densidad de órganos 

sensitivos superficiales, mecánicos o qufmicos a comparación de 

los copépodos (Margalef, 1983); lo que los hace susceptibles a 

estos pequeños peces; sin embargo, dicho grupo tr6ffco figura -

solo como alimento secundario, debido a que la presión de seleE_ 

ción ejercida por sus depredadores, tienden a disminuir la can-

'tidad de pigmente ocular para pé1sar desapercibidos fácilmente -

(~largalef, 1983). Si bien Wetzel (1981), asegura que las pre

pero relativamente transparentes, consiguen pasar 

y asf reducir considerablemente la di?

también mencioriaque los movimientos -



d6ceros dentro del aspecto trófico de los organismos juveniles 

dé la especie C. promelas. 

Como alimento secundario (aunque con menor regularidad que 1os 

clad6ceros), se encuentra la MO. (destritus) en el perfodo pri

maveral y en la estación de otoño (figuras 4, 5 y 9), períódos 

en los cuales la productividad del embalse aumenta (figura 14); 

asf como las densidades zooplanctónir.as, ocasionando una gran -

lluvia de detritus e.orno resultado de las numerosas relaciones -

tróficas caracterfsticas de esta época del año. 

Los charales juveniles (como ya se mencionó), al no poder depr~ 

dar eficazmente a clad6ceros y copépodos y por tanto tener que 

confonnarse con los rotfferos y la .MO., continuamente ingieren 

sedimentos finos inorgánicos, en busca de partfculas asociadas, 

como la microfauna y flora para complementar su dieta y es ·por 

· .. lo que/ en verano y parte de otofio aparece el grupo trófico de - . 

SL, co~o. alimento secundario (figurás de la 6 .ª la 9) .. Sin. 
' ' ·<' • 

• z9opl aneto~ descendió• de verano a.· otoño (figura 

l.os lllP.Ses de abril, mayo y junio, -



- '.:7 .. 

de la 4 a la 8). significando un abundante alimento disponible 

para lo~ charales juveniles. Posteriormente, éstos disminuye

ron en los meses de septiembre. octubre y enero {figura 14), lo 

que los hiz6 figurar como alimento ocasional. 

Los organismos adultos, por lo contrario, presentan espectros -

tróficos diferentes a los ya citados, de acuerdo a las figuras 

4 a la 11, tanto los cop~podos como los clad6ceros figuran como 

alimento preferencial a lo largo de casi todo el año. Si se COfil 

paran los tamai'los de los copépodos y clad6ceros, con el de los 

rotfferos, los dos prillleros resultan presas mucho más grandes, 

mientras que los últimos, además de ser mtis pequeños, son rela-

tivamente transparent~s y sin coloraci6n alguna por lo regular 

(Barnes, 1977), .lo que ocasiona que pasen desapercibidos con m! 

. yor facilidad y por tanto, tal parece que la selecc16n de pre

sas por tamaño parece ser caract.;irfst1cas tanto de planct6fa

gos obÚga~orios, como de l~ facultativos; como resultado de -

ella. la variación de las especies supervivientes es favorable 

~o~os .los peées planct6fagos de agua dulce .• 

.. .-t·1v:•""'·",." ~u a1imento y seleccionan vfsí.lalmente cada -
.. ' . . ·.· ' . 

. ní"·m•••""'""".,.,, ;.::..:~ ... •...:•· ... que ingieren Carooks ,· 1968). · ·c0mo.ya se 

· nr11n110~ p~ro relativamente· transpa~entes, 
éop~podos; consiguen pasar des.a;.; · 



.. ::::3 -

percibidos, reduciendo asf la depredaci6n sobre ellas (Wetzel, 

1981); sin embargo, no debe olvidarse que un animal transparen

te se hace visible por refracción de la luz, si ésta incide en 

un añgulo apropiado y el fcndo queda poco iluminado; mientras -

que por otro lado, su coloraci6n puede considerarse como adapt! 

ci6n positiva a la radiaci6n y negativa frente a los depredado

res {Eairston, 1976). En otras palabras, los depredadores ven 

y atrapan mejor a los más coloreaods, pero éstos resisten más -

la radiación de onda corta y es por ésto que en aguas poco pro

fundas son obligadc.mente pigmentados, lo que favorece su depre

dación; siendo el caso de lo~ clad6ceros y copépodos en la pre

sa Huapango, lo cual di6 como resultado que ambos crustáceos -

significaron el principal sustento alimenticio de los charales 

·adultos durante casi todo el año. 

Estos grupos de crustáceos alimentan sustancialmente a los adul 

tos de la esp~cie C. promelas, no obstante, se observa un domi

.. nio de los clad6ceros en los contenidos .estomacales analizados 

{figurasde la 4 a la 9); inclusive en el mes de septiembre, -

',los c1ad<íci:fros conúnuan prefereilcialmente en la d1eta de los -

charales,miéntras que los cop6podos pasan a fonnar par~e del a :· ' . _ .. -. - .·. ,· .. · .·- . -
limento sec~ndario en dicho mes. Margalef {1983), menciona al 

. ,.- '-> ~ .. -·. ". ..... : :: __ :·:. i ... - . ,":_ .. _ ·.·· • .__.:.: ·:::' . . . • • : ·,. < t"eSpecto, que las' poblaciones de peces son soportadas especi¡i 1-

me~te po,r 1~s e1emén~os del :ioopJand:cin de más r~p1da tasa de'~ . 

. ·~rehCÍvll¿itirrcomo fos clad6tero$> comparándolos con los cop~p~dos. ~ 



La dfsponfb11idzd de al !mento, influyen sfgnffk1tfvamr:!1tf' en :. 

la dieta de los charales, puesto que se observa en la'.; fi ;·;r;;s 

9, 10 y 11, cuando la comunidad zooplanct6n1c11 sufre um dfsm!

nuc16n en su densidad (tabla 2 y figurl\ 14), sus principales -

componentes (c111d6ceros 'l cop~podos). solo forman parte del es· 

pectro tr6ftco de la esp<?cie en estudio como alfmento secunda

rio y ocasional: ae igual forma los rotfferos pasan a ser aliN 

mento importante en la 6poca Invernal, cuando su densidad rela

tfva aumenta dentro da la comunidad planct6nfca. (ftgura 14). 

Cuando el cuerpo de agua sufre una etapa de concentr~c1ón (fig!:!, 

ra 13) y abundan consecuentemente los desechos orgánicos y los 

SI. (al mismo tfempo que el zooplanctoó dfsmtnuye); los peces -

varfan sus h~bitos a11ntenticios. siempre cons1J11fendo el alimen-

. to que se encuentra facilmente disponible, en esta época la MOHO 
' . . . 

{los SI •• los que figuran como alimentos preferencialf!s. (fi9.!:!. 
,.o . . ,. . '· . . . « 

adultos cómplementaii su. a11mentac.16n con MO. en · - . 
. "" .. . . ' . '· ' . ., 

.. 5 y 6), a causa: ~,e la amplia producción ., 

·de una época degi'a~ productivfdad 

di~ha·s mes~s {figura 14h en -
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no, 1961); de tal fonna que dichas partículas representan un ª
lfmento secundario para este producto fctfco (figuras 7, 8 y 9). 

Los peces planct6fagos seleccionan los tamaños de sus presas ~ 

dfante la vhta, lo cual determina que una presa sea "desecha.: 

da" por un depredador, s fendo el caso de los rotfferos (Wetze l , 

1981), que además de pasar desapercfbfdos por su transparencia, 

son relegados al último término en el e;pectro tr6fico de esta -

especie (adulto) en la mayor.parte del año. 

Después de haber analizado los.espectros tr6ffcos de la especie 

y observado las diferencias alimenticias entre los juvehiles y 

adultos, se destaca que los organismos se condicionan a un tipo 

de alfmentacf6n especffica (por los diversos mecanismos ya ana

lizados) y asf llegar a una organización trófica especff1ca den. 

t~o de la propia especie. Barbour (1973), menciona que los or-

. gani~Qll)s ~rtenééientes al gtinero Chirostoma, desarrollan una -

•iespedalizaci6n trófica" en .funcHin al tamaño del alimento; de 

..• estáfonna mfoimfzan 1 a coinpetenci a por al fmento. "repartiéndose" 

r111~Pi-1•nt•~l:: tamaños de las presas dentro de la mi!>rna .co

Po~ ~1 motivo, los resultados aquf obteni~ 
de Barbour (1973), en la soluci6n -

Mbi.tos alimenticios 
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DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO 

Según las observaciones efectuadas a 1o la>-go del estudio, en -

1o que concierne a la disponibilidad de alimento, la presa Hua

pangc., ofrece aparentemente pocas perspectivas para cualquier -

especie zooplanct6faga; puesto que inclusive en la temporada de 

mayor proliferaci6n r,ara la coon.midad zoopl11nct6nica {copépodos. 

c1ad6ceros y rotfferos), los meses de abril y maye, con densid! 

des de 174 y 209 organismos por litro respectivamente (tabla 2) 

las concentraciones caen muy por debajo de las reportadas bibli~ 

grcificamente, para cuerpos de agua (mesotr6fi cos) en las mismas 

épocas del ª"º' tan solo Wetzel (1981) habla de cantidades que 

varian alrededor de 700 microorganismos por litro, Margalef - -

(1983). reporta densidades promedio de entre 600 a 1 200 organf~ 

mos por cada litro de agua; lo cual coincide en gran medida con 

· lo .que reporta Oe Buen(l940), puesto que habla de densidades -

de Í300 a f 500 organismos por litro. Con base a )o ,lnterior 

la "crftica situaci.6n de la especie Chirostoma ;>ro· 

y Snyder, para. poder sUbsistfr con esta escasez de 

principal, constituyente de la pr~ 

·sust:em;a ~ las comunióad~s fcticas .de un 

abLindlmc·ia y fl uctU:aéi6n temporal con 
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planct6fagos. 

Los datos obtenidos a lo largo del estudio, en lo que se refie

re a las fluctuaciones del zooplancton, obedecen a los cambios 

de los parámetros 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, concentración de oxígeno disuelto, bióxido 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 la 11), se podrán observar, las condiciones 

que imperan en las aguas de la presa Huapango, con respecto a 

la .influencia de dichos factores. Por tal motivo, se recurrió 

a un tratamfento estadístico (regresi6n míiltiple), que nos ayu

d6 a comprender la influencia que en conjunto y por cada uno t.!!_ 

v6 en la producción secu~darfa. 

Un ánalisis general de, las R y R2 que arrojo la regresi6n múltj_ 
' . . -

. ple (ápéndice. 6), sugiere que el comportamiento del zooplancton 
. ·. ·., ___ ·~ . 

·~)~:-.. :: '· ,:·~:a_-·1.~:<~~rQ~-.<·4~). :ti~P~t ··est_~:--_d~-Íenn~n~db _por .una ·s~t:"ie _de v_ar:i~..: 

.~iF,''"'''.> .. >.bl~_•••{fa~tot'e{f~stcos, qufm1c.os y ~iol6gÍcos) de las _cuales, -

J.;~;1t:.l:, /··• .• '1~s/ana11}a<la{~n_ .. ª~~e estúdio_.CJuga~ de c&lecta,_.co2 •.. _o2, pH. 

¡¡;fü ,, .';~~~~:,I:CT~~·;.i:~~~;~-,¡d;:;·~:::~:::' };:,:::':• .. · ! ... ,í),,¡;;;~s!i~ %1 ~ ·~Jio,fC&?l!,M,: fo ~.¡j. •ndoce i ¡,,;j, ;,, • I 
... ···· ·.L .. : . :~ ··. 

,',,:···.~\·-- .. -~,:/. .. -::.:·'' .. ·· 
;·'. , ... •'.('....'. '"···.:,. 

·:,.::'· 
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tante se debe a otros factores, tales como: la depredac16n por 

peces p1anct6fagos, la interrelación de los grupos de zooplanc

t6n, como son las competencias por alimento y espacio; asf como 

otros factores ffsicos y químicos que no se determinaron. Wet

zel (1981), menciona al respecto, que la dinámica poblaciona1 -

del plancton animal, gira en torno a un entramado sistema de r~ 

lac1ones biológicas de los mismos organismos que viven en un 1~ 

go y de las mismas condiciones ambientales, los cuales a su ve::: 

influyen directamente en el comportamiento planC'l.:ónlco. 

Sin embargo, al analizar con detenim·iento las figuras 14 y 15, 

encontramos que las fluctuaciones de la densidad del zoop1anc· 

ton son regidc.s principalmente por los cambios de temperlltura, 

en lo que concierne a los parámetros medidos en la presa; lo -

que se explica si se recuerda que se trata de organismos deqomj_ 

nados poiquilotennos, ya.que como se sabe, los aul!K!ntos en la 

·temperatura influyen en la velocidad de desarrollo, longevidad, 

y 'fecundi,dad en lós organismos acuáticos poiqúilotermos, cuya -

, temperatura depende de la temperatura de su medio ambiente (An

drewarthá~ 1973; Margalef, 1983; y Odlim, 1983). Por ejemplo, -
' ;' ..... 

· se cónoce q1.1e en la niayorfa de l()s rotfferos, la depe11dencia -

respecto. a la temperatu~a afecta a todas y cada una 
., .·, 

é. stás so~ menores a temperaturas m!s altas (Mar .. - . . . . . . ... -
·lo cualpfavoc6:que nuestra red, de una abertura 

,no fue capaz de cápturar a todos los rotffe~ 
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ros (cuyo tamaño va de 50 a 300 ), por tal motivo, cuando au-

menta la temperatura, si bien aumentan las densidades dél zoo

plancton, se registran también pocos 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 tamaño, lo cual los hace m5s vulnerables a nuestra red y 

por ende, se regis1trl5 un incremento de su participación porcen

tual en la comunidad zooplanct6nica (figuras 14 y 15). 

De igual manera, Margalef (1983), revela que, por la brevedad -

de las generaciones de los c1ad6ceros. éstos manifiestan 1a in

fluencia de 1 a temperatura en 1 a rnorfogénes is principalmente, -

todos producen más organismos, pero algo más pequeños cuando la 

temperatura es más alta; pero a diferencia de los rotfferos, ei 

tos organismos son capturadas por nuestra red, por lo que no se 

. reflejó· dicho fenómeno en. nuestro análisis. Wetael (1981) al -

respecto, asevera que, la temperatura hace incrementar la tasa 

de mudas y 1 as puestas. 

Asf mfSmo, se observa en lá figura 14 y en la tabla 2, los me:.. 

·,ton¡~yo~ prÓduccf~ll secundarill (zooplanéton) del embalse; 

alt~ e~ erlm!s de mayo; en la cual se registrl) una dens1 

/lt .•. debida p~incipalmente al m~yor fncreínen~ 
tl!ll1.oer·at11ra· del agua en esta misma época 
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Planct6nica, lo constitúy6 el mes de agosto, que aunque en me

nor proporci6n 170 org/lt,, también representa un factor impor

tante dado que proporciona una mayor cantidad de alimento disp.Q. 

nible para las especies planct6fagas que habitan en las aguas de 

la presa Huapango. 

Los descensos graduales que se dieron en la comunidad zooplanc· 

t6n1ca del mes de mayo al mes de junio (de 209 a 133 orgs/lt.), 

provocados por el decremento de la tempertura del agua y al ª.!! 

mento del nivel del agua que caracteriza toda época de diluci6n 

conjuntamente (figura 13). A "dlferencfa del descenso citado de 

la comunidad zooplanct6nica, el segundo abatimiento progresivo 

que se registró en los meses de agosto a febrero del siguiente 

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

s~ registraron.en el mes de agosto, disminuyeron a 62 en el mes 

de febrero; lo anterior fue resultado del efecto de la tempera

tur.a que no dej6 de hacerse patente, puesto que también deséen

d16 hasta obtener valores mfniinos en febrero (ll.3ºC). Sin em-
'"' ·. ·.. . . . ' ' ,· . . -

bargo, nó hafque olvfdar.que la causa de estas fluctuaciones ~. 

·factores comó la propia compós icH!n -

~e colecta y algunos factores .ffsicos . 
. . " ' . . ·. . 



diluci6n, donde las partículas en suspensión presentan bajas -

densidades; se detectaron paulatinamente aumentos en las densi

dades absolutas del zooplancton (figura 14 y tablas 2 y 4), la 

explicación de dicho fen6meno la proporciona simplemente, 21 he 

cho de que en esta temporada, aumentó la temperatura superfi

cial del agua de 18.SºC a 19.6ºC, provocando un aumento en la -

velocidad metabólica de reproducción en los organismos zooplanf 

tónicos y por ende su número por litro de agua; lo que se vió -

apoyado por el efecto que tuvieron las constantes lluvias, que 

por un lado, proporcionan una mayor cantidad de oxígeno disuel

to en el agua a estos animales para satisfacer su demanda (fig}! 

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

tribuyeran en todo el cuerpo de agua y facilitaran así un awrie.!!. 

to de la productividad primaria y por tanto, el subsecuente in

crementó del zooplancton (alimento disponible paraºlas especies 

.zooplanctófagas). 

En COl\traste. a lo señalado anteriormente, fueron otras las cau

sas que provocaron el aumento en la densidad zoop1anct6nica re

g1stradÓ(t~1 mes de abril al mes de mayo, puesto que en esta o

de i:oncentraci6n ori116 a que se encontrará U-.- . .. ' . . . . . 

del· zooplan~to11;. dado· que ... l:)¡tel]! 

ún incremento eri la Pr<)duc-
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En lo que concierne al tratamiento estadfstico. este corrabor6 

el efecto de la temperatura en la din!mica poblac1onal del plarc:_ 

ton animal; ya que esta variable arroj6 un valor de R múltiple 

de 0.523, lo cual habla de que todas las variables al conside

rarse en.porcentaje (Snedecor, 1971), tan solo la temperatura -

del agua 1nfluy6 estadfst1camente en un 52.3%; seguido en orden 

de importancia por la dureza del calcio, pH del agua, oxfgeno, 

dureza total, lugar de colecta. bi6xfdo de carbono y por Glt1mo 

la alcalinidad debida en este caso a bicarbonatos. A diferen

cia de las otras variables. la dureza del calcio fnfluy6 en las 

densidades del zooplancton en un 7.7%. que si bien no represen

ta un alto valor, si resulta de gran importancia. puesto que el 

calcio desempena un papel importante en la constftuc16n y lon9! 

vi dad de los crustáceos (cop~podos y clad6ceros), ya que const! 

tuye·un elemento esencial del caparazón que cubre a estos orga

nismos •. (Barnes. 1977); adem!s de que a concentraciones altas, 

la longevidad de los microcrustliceos disminuye; puesto que sus 

mudas. se sucesionar!n COf! mayor rapidez •. (Húitchinson, 1967). 

. . - . 

subsistencia de h. com.unfdad ZO.Q. 

el caso de la alcalinfd~d, el pH 



tema buffer y por tanto su efecto se ve mermado significativa

mente; lo cual se verificó estadfstkamente al tener junto con 

el lugar de colecta, tan solo un valor de R múltiple de 0.0193 

(ap~ndfce 6); en otras palabras, todos estos factores afectaron 

en este caso en un 1.93X al comportamiento del zoopiancton. 

Analizando por otro lado la tabla 2. se observa que las estacf~ 

nes de colecta VIII.:y IX resultaron las menos productóras. a lo 

que el zooplancton se refiere y sf se revisa la ff gura 3; se o!!_ 

servar4 que dichos lugares corresponden a la zona pe14gfca; lo 

que se explica dado que este cuerpo de agua estaba $0fílét1do -

continuamente a vientos constantes que se dirig14n a las zonas 

litorales (a~nd1ce 1). "La dfspers16n de contagio del zooplani 

ton dentro de la zona pe14gica en muchos casos es debida a los 

movfmfentos del agua. Cuando persiste un viento fuerte durante 

un perfodo considerable de tiempo, los mkrocrustaceos tienden 

a acl.imularse en el epflimnion, donde van a romper las olas." 

que el viento, principalmente, determina la dfstrfbuc16n -

en el apfindice 1 y la tabla 2, que en 
. . . ' ' . . . 

!septi'embre, las es~ac1ones. II y III. son 1]. 



¡; ,, 

- •!·~ -

el mes de abril, los vientos se dirigieron al Este, dando como 

resu1tado que la estación VI presentase una mayor densidad zoo

planct6nica. 

Un factor importante en toda producción secundaria, es la pro

pia dinámica poblacional de la comunidad planct6nica; dentro de 

ella la composición y diversidad de especies, principalmente si 

se encuentran dentro de ella, especies que ocupan diferentes n.!_ 

chos eco 16gi cos y otros que interactuan en forma de competencia 

por espacio y alimento, sin olvidar aquellas especies zooplanc

tónicas, que juegan una función primordial en el propio control 

demográfico de la comunidad. Por tal motivo, resulta interesan 

te el analizar la composición que presentó la comunidad a lo -

.largo del estudio. 

Como aspecto general, se encontró un marcado predominio de cla-

. d.6ceros seguida por los copépodos y por último se ubican los r!!_ . 

. , tfferos (figura 4.y tabla 2); Margálef (1983), menciona que en 

. promedfo; los copépodos suelen representar del 35 .al 50% de la 

· bi~masa de(z9oplanctón;. pero su participación en la producción 

secúhdaria es ralttvainente menor, porque su vida .individual es 
,_ ,.,, •'' ·- ., • > • • ,·. • • • : :~:< 

· ; · :f ~W't~rffii~d;m,~Jo,, nÍás 1 <irga qúe 1~ 4e individuos de. otros gru'." 

~:(;.: ~;~~~Jl:~B.~~1:~~:.~~.f;·~·~h~as~. l()s.ci1llddce~os ·suelen superaramplia-
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Los clad6ceros son los crustáceos del .plancton que ecológicamen 

te se asemejan más a los rotfferos por su tamaño, rarfdo des.!!, 

rrollo y ciclos reproductivos; lo que los hace ocupar una pecu

liar posición dentro de la trama trófica del sistema dulceacuf

cola. Situación que se refleja dentro de la figura 14 y tabla 

2. donde se destaca un marcado predominio de los cladóceros. 

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

en orgas./litro. 

La propia densidad de las especies planctónicas, tiene una sin 

gular ingerencia dentro de la dinámica poblacional• de tal fo.t 

ma que en muchas ocasiones, el predominio de ciertas especies 

provoca la ºdesaparición" de otras y por tanto inclinan una S.!! 

cesión plánct6nica particular para cada embalse. (Wetzel, 1981). 

Analiza.ndo la figura 14 y la tabla 2, se destaca que aparte de 

... los clad6cero.s domfnan en densidad a los. demás grupos, es a prin 

cipios.de primavera (abr11}, ciondé se registró su máximo, que -

fue del 66%; · "Las especies que sufren diapausa en forma d.e hu! 

v~~ durab]e~, notffiallllCnte·;~!!sarrollansu·máximo ¡}oblacional en·. 

pMmavefa Y. vetáno i:on telll~.raturas de. água relativamente ·a 1 tas. 

;:; ~u~q~K'Jo in#• gelleralt'e{qué se presente ·un único .·perfodo .. de· -
1,:,: :•-.·.-.·:-.. ',·'::; 

;. ·.ó • /p_D1>1ad~n m~x1®; a inenudo;.·aparece un seg1mdo i>1coan .otoño¡,. 

"'· ·.·J~,ti~,:~:'.i~~i:L< ~1·se.~~nd~ increr.iento· se ~resent6 en el~s.de •• 

7:; •··;s~ll't~~b.re; lºque~sre~~aldado:pór laaffnnac1~n ... aritéstiienc1.Q. 
1 \ :· ·, ....... - ,,. • ,·, • ~ ... , • ,' <' .,.--. :· ' • - ">'- .1 •• 7 • ·- -· - • - •• -- ' - :• ._ .- --. ,. • - .,• -- ••• , ... _ - : -_ 

. ~'··,,: ·- ,- '-' ! ·,;::.: } . 

. ; :;.,.~,.;;\'.:~f~t~f~Á~1:.~~·;'.:g~?~~.;~c:ii,S,:;,~r5~ .. ;·'._.;_~,~~, ·, ·-i·~'lf~.·tt,:. : · .:;;~~,:~·'.~1'r ;f t·~tfü:~ 



nada; asf mismo, se registr6 una ligera disminución de clad6ce

ros en el mes de octubre, donde la mortalidad de clad6ceros, e~ 

pecialmente en formas juveniles, normalmente es mayor a fines~ 

de verano y principios de otoño, resultado de la competencia -

por las fuentes de alimento disponibles entre las especies que 

cohabitan en el mismo lugar (Wetzel, 1981). Por otro lado, los 

que se desarrollan, principalmente, durante el invierr.o, tien

den a la reproducción sexual en primavera, mientras que las es

pecies cuyo máximo se da en verano, tieneden a dar los efipios 

en otol'io. 

Es importante recalcar, que cuando se incrementa la densidad de 

los cléid6ceros, la comunidad planctónica en gen1!.ral también s~ 

fre un aumento y cuando la particfpacl6n porcentual de los cla

d6ceros disminuye, se observa un claro descenso en 1 a produc-

.ci6nci6n sec~ndaria (figura 14}; de lo cual, se destaca que .los ,'·.:):- .. ::· 

.· ~cl~d6c~r0s·determinan, principalmente, el comportamiento de to-

'{;,.. ;dala ~o~unid~d····p)anct6nii:a. 
'ú• ~" -~:V) t ... : . • · .. 

~:.:. ::'.> ·~é·;e~ta>form~. lacoinposfción porcentual mensual de.los·' copépo~ 
l~:::'.•;;·.·t;;.,f .i~:.~,ff 6 f e;:2T.iª·• :351 •. ~~;'.º~.~ .·.·;porcentaje:·· que :.~.ume.ntarfa ·.si··· - .· 
'1~Yr:1A·'.'\• s~•transc~ibecooic>·,bi,omasa; puesto que· .. 1.os•. copépodos. corlst.itu-

'· e¡·•, ·,;í~j;;;;*~~f .J~.;~(~i~~.~,~~~j·d~.~~;~s;i~m~ff~ .••.. ~º~~.~~ado.•.~c~n.··.·.l.os.•• .•. c:l ad6,ce-

' ""'iÍ~i~,t~~~~~;~~,:~~;:~~~:.0:·¡:::::~~ :':;: . 
' .. : --· • ·~:: .; ·~.:' :-~ -.• ' . - - '¡ .. -'. 

~-! -~"" '; . ': . ;,>. .;-, 

> .. .:.' ,,,¿,~·', ::.7·:. ·:-;~ .: \ '.' .. _-.-: -.. :',;_..' 
. ' e , . 

·.,.-· 
·.>·: 

, -'•' · ... ·' \ .·. . - J<~· -~\-;-~.';·,) -~·-:.·~-~:\~\-:~,'.,~: -~--if 
..•... I~~1~t~~~fü:~~~1;~+til'l~{f;J,:~~f;,~.?;~.füi~~.~i.~,t~;E~tt~í:~i}t~~ 



ven m~s tiempo entre semanas y meses, disponen de más órganos -

sensibles a las ondas de presión y su capacidad locomotora es -

superior (Margalef, 1983); lo que confiere a estos organismos -

un éxito ecol6gico en las aguas dulces. 

Los rotfferos, por lo contrario, partiC'lparon con una propo.r. 

ción relativamente baja, que varfa de un 9 hasta un 37% (figu

ra i4}, lo que harfa suponer que el nidm ecológico de los pe

queños filtradores, ocupado principalmente por un gran número -

de organis~s pertenecientes al Phylum Rotatoria, se encontra

ría pobremente en las aguas de la presa Huapango. Pese a que -

los resultados reflejaron dicha escasez de estos organismos, en 

realidad la participaci6n de ellos en la producción secundaria 

(en lo que a biomasa se refiere}, es mayor de la registrada, ya 

que .por Ún lado .la tasa de reriovaci6n de los rotfferos es alta, 

pUest(l que Sü longevidad abarca un par de semanas o menos (Már-
\ ' . .--., ~ -· -_ ; - - - .- ' . ' ; - - . . . -

galef, t983); y por otro lado, la mayorfa de estos seudoceloma-

~B:;·, .. '·• ,dos escaparon p~rentre la malla de la red, dado que la luz.de 

·~:~> ~ ; ·'' ,,mal1f,e~ade 180 micras /por ende, húb6 una separaci6,n ~elect.t 
t~:~-'.~:.r.\r ,;'V,adeC'Jos animales, m~s corpulentos y propoí'c!on6 •• mliestrás ' 

' ;r .:•_._.·.· :, r~present~ttvas:de rotfferos,y ;de larvas tiaupl ios. ' 

r~~~ '1 ;{t i~ 1~>f ;fü;;'.t~1o .•. ~ .• •l sttogUi '."" ·'ª" ~.' ''.",.,···.'·'·el ad•-
:~'i;,,;e.::. · C'. ·:1c;eros/Jó~ _c:oales se .cliisif,icaron.cuá1itat~va.y. cuantitativamert 

~};i;~{;,:j.:~;./;i;;i,~~'.;~).-J::i'.~~;\a·_-.• ~_79_' u_fa~t_ .•. ·~··-~an __ ---·~r~:/ias•e~pect·~~. q~e ~orlstj t~~ton:ínss .. ·-·. 
' - .. :- . .. . ' ~ . - - . ·':. . .-~-. . . . . 
--~~'. ·'. ·:.; _;_ \_ ') -' ., ' -. ,-. - - .. 

_;_;.'.-., 
- ; : ~- -_! '·.·; <-~ ;~~·:::~.,,..:\·. ·;--.'- : __ :' . . . . o 

·-.:,.:: i)_~: .. :, ··_,:·1¡_·_~- :_:·.~·.::,- .. ~ 
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del 60% "dominantes", menos de 60% y más de 40% "presentes" y a 

las que alcanzaban el 40% y por debajo de éste, se les conside-

r6 como "escasa". Clasificación que sirvió para saber qué esp~ 

cies predominaban en cada estación del año. (figura 12). 

Las especies de clad6ceros identificadas, fueron: Daphnia ~~ 

y D. magna, ésta, última, perteneciente al subgénero Ctenodaeh 

nia que se sabe que se hallan frecuentemente en aguas poco ~·ro

fundas y templadas; mientras que Daphnia pulex que es quizás la 

especie de más amplia dispersión y muy común, especialmente en 

aguas de pequeño volumen (Berg, 1931). 

Acompañando a las "pulgas de agua" (Daehnias), se encontró con 

frecuencia otro clad6cero, éste del género Bosrnina. La ident1-

fi cación de este último, sugiere que se trata de 1 a especie D. 

lóngirostris de la cual Brock {1980), menciona que; "se trata -

de una especie que aparte de te~er una. amplia distribución, so-

.porta un.afllplio int,ervalo de temperaturas, se les encúentra en 

d.1~rpos de agua templados, muchos de ellos temporales". 

; se tuvieron sospechas d.~. tener incluido el género -

,,,___.._.,a)in~s de invierno, c~~ndo se presentaba fuertemente la 

MargalÚ {1983), aseugrá que este gene-
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Huapango, en su mayor época de concentraci6n, ofrecfa 

algunas de las condiciones necesarias, para que se presentase -

dicho organismo; sin embargo, su identificaci6n debe tomarse -

con cierta reserva. 

Los copépodos por lo contrario, exhibieron un comportamiento -

muy homogéneo a lo 1 argo del período de estudio, donde úrlicame,!_! 

te.ª fines de otoño y a mediados de invierno disminuyeron lige

ramente (figura 14), lo que coincide con lo que menciona Wetzel 

(1981), al decir que algunos copépodos pasan varios perfodos de 

di apausa en e 1 sedimento, ya sea en su estado de huevo o de co

pepodftos, de tal manera que las poblaciones quedan interrumpi

das por un período que pers f ste durante uno o varf os meses, re

gu 1 arniente en 1 nvi erno. 

Otra diferencial fundaemtnal, entre los copépodos y otros gru

pos cl~minantes en el z~oplancton de agua duke, estdba en qUe 

. ·ios copépodµs;afráv1ezan p0r, una serie de meta1oorfosis ~ntes de 

. , \feg~r a adult,ós •. uEn el ~urso de su desarrollo cambian p~ula
tiÍ)alÍleri(e.s'ÍJ ioodo ).capacidad ~e· locomoC1_6n· y .. de ob~end6n de· -

- . '" \·' ~ ... . :- '. :;. ,:'· . " .-·· ,' t - ·. ·:- -. - ' ' -· . . ' - . - • - ·- . :· ·- ' . ' 

:caúñk11t~ •. con ·10 que inciden d~ manera,diferente en la organiza 
' :_ '!' .>:··- · .. :. -~::•;·-. ·.'·· ... o'· - " :·· .''. ·, ·. "· . > . ·, ·... ,- ·.-·. -



mero de especies de copépodos presentes en el plancton de agua 

dulce sea relativamente pequeño. (Margalef, 1983). 

La figura 12, revela claramente la pobre diversidad de copépo~ 

dos, dado que solamente se identificaron dos géneros: el género 

Diaptomus, que se encuentra frecuentemente en regiones templa

das, el cual predominó en verano y otoño en la presa. El otro 

género que se detectó, fue el carnfvoro Macrocyclops, que al -

abundar en primavera, mennó la población de Dia2tomus, en con

traste con lo que sucedió en otoño e invierno, donde se presen

ta en forma escasa y nula respectivamente. 

Por último, los cambios en la distribución estacional de las P.Q. 

blaciones de rotfferos planctónicos, son más complejos, primer! 

mente se observa tanto en la figura 14 como en la tabla 2; que 

en primavera las poblaciones se incrementan notablemente, se-

guido de un nílmero constante en verano; mientras que en otoño y 

·.en invierno aunienta significativamente la participaci6n de lOs 
' . . ' . . 

rotfferos,,~entró de. la composici6n porcentual de toda la comun.!. 

:':,>;.-·. ····~~dzo.~plancto!lic¡t;. Al'resp~ctoWetzel __ (l!l81),_ roonciona que, - · 

·F .9~11~i~•lmerite un cierto ll(méro d!! especies pennarientes, múestran 

;,~:;~":;> ··~~u·~-,~~f+_sae_ .. ·d.~ns'ida_~· ·· ·_ª• pri~ci pi.os .• _. d~-···~erano·. ·en. reg i ones·_·•·t~p.1 ! 
>:iB·,:'.•\•~.-:::(la'.si::m1eritras ~que:otrils: éspécies. ··el aramente. :esta.cióna les~' pue~ 
:J5t~,;_:'.::(~~"'.I:)/~,::.s~:.:?:\~~:'(F>/<z ·~·/;~_?~:~-?:'.·.'/_;:~-¿-_'..:· . -_. ~<<:: ·,:;/· .. , -: :; '.; ·. -~·/.· ·: .. :-..... ... ·-"·'>.:·:.·· ·.:·: :·.:. · -. -.. · ·:_· ,: ··· ·. <· ··_:. ·.,·; '.,··:;,~ .. 
i1;;-;·;'<f'y.;'.~én:Cli\iHl1rse/e)f.dos tipos:'(a) las. es'tenóteitilás .frfas~ !JUe de . .:· 

;.\"'!.!: ~>[h:~;~~i~i~~;:~:Lf •.pJ~1·-~¡J~~~~·. en i.nvi,errio·••º .· ~·.· ·~~i n.ci~ios ~e•• .. vrimav~·:· ··· 



ra, y {b) las especies que se desarrollan principalmente en ve

rano, dando dos o más máximos de densidad, especialmente a fi

nes del mismo. 

La diversidad de los rotíferos (ver figura 12), nos habla de e1 

pecies filtradoras, estenotermas frfas y carnfvoras¡ donde sin 

duda, la temperatura y la cantidad y calidad de alimento son -

factores dominantes en su ciclo reproductivo y en la sucesión 

de sus poblaciones. 

El género Keratella se present6 con frecuencia en invierno y a 

principios de verano (figura 12). Se sabe que el género Kerate

fü, conocido como estenotermo frfo, propio del hipolimnion, d! 

sarrollan su máximo en su dens.idad de población a mediados de :. 

invierno, disminuyendo rápidamente en primavera y a.principios 

de verano. 

género Keratella: K, canad1ensis 

K. cochl~aris, además del género Polyarthra; ambos género~ dQ. 

""n,.., .. mn~ frfos. También se pudo identificar una e1 
' ' . . ~ ' , . 

igual ·que los. deinás ()rganismos .zoo¡ilani 

( i!l59) y Pennak ( 1978); 1 a · - · . 
.. :' ,, ... · .· 

•Asplanchna; es~ecie 'de.:. 

'c¿lllponente minorúa~ 
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que, en el presente estudio se detectó con mayor incidencia a 

dicho carnívoro en invierno. 

Todo lo anterior, explica en gran medida, la fluctuación espa

cial que tuv6 cada grupo en particular; desde el punto de vista 

de su diversidad y composición porcentual dentro de la comuni

dad planct6nica. 

MADUREZ GONAOICA 

.Solorzano (1963), en trabajos real izados con el género Chirosto 

ma, menciona que los organismós adultos, al presentar un buen 

desarrollo de sus g6nadas, .éstas ocupan la mayor parte del esp! 

cío interno de) animal, restringiendoasf .el tamallo del tracto 

d1s!fest1vo; sin embargo, dicha relacf6n no se guarda siempre. 

:P~r tal motivo, el pf'eSente trabajo también aborda dicho aspee-
·'.·.··.·:.··:·:· 

to; 

· .. -· 
;;;'.::~::/ .• ~<:··La , hi p6tesi s. phnteada, menciona. que 1 os organi smc:>s en .. 1 os cua-
.¡_.·::"-": (:~;' ~ ':->;· 

·.;.•·,··_.:·.·'.···:·'°·':···:: .. ::······.··.·:·:_·.-~'..·.·.-.·_ •. • .. -,'.·;···.·_:~·.-.•. ·.• •. :~·.·.··.·._.··· ...•. ·.·:······._•.•.:.• .. ·.·.-.·.· .. : .. :·:.·····.•.·.•.· ... ··:· , •... ·J·e.frs~_ .• ~ f ~s·~,fV~ .. ;~ •.. a7anza··· ~°:·· d~s~r.ro ... _. 1 lo, go~lidi(. co (e)· .. sta~ í~s del~ IV ' .. ' ., ' :::.~n,.·M~J~ryt_-~.J_:~._}.e!i.~11) as, '.~abJ ~s 'de Nt~o 1 s ky 19,76 ¡ presenta.r~n ,. 
~~·· -~ ' - ~ ' 

~;n~:( ,:-·tractós\digestivos' parcfal o completamente vacios, dado el poco 

;;;,;;;iilll~!~~J:~~f ~~~~;~tt!rth~~z:.~F~:s·· ..... . 
·-:·· .. ·:·;~ ... <~.-:.i~'._'._f:-· ;-~·~;.,,·,:..;_.!. ._, 1 • ' , ' • '"" • :' ."' ·.::,:·::·.--: ~:';:: 

-~·:.··<:<·<·•' .:.;>: .. '.••' ,'.:. •O •.-'·~~:-.·;,_! .. ,:,• '"v :~,:;:\ 

¡¡;4~~1i1·~ '':~i~1~;;f ji,~f;~;,¿,~~i~¡,,: 



- s:3 -

en vitelo. 

A simple vista, los resultados de los porcentajes de llenadc•s -

de cada est6mago (tabla 6} muestran que los organismos con est.!!_ 

dios gon~dicos que van de I al III, presentaron en forma gene

ral un mayor porciento de llenado estomacal, comparándolos con 

los charales con estadfos mayores de IV: lo que corroboró la hi 

p6tesis planteada, pese a lo anterior, es necesario respaldar -

la aseveración; por tal motivo, se procedió a tratar estadísti

camente los datos y en vista, éstos se comportaron normalmente. 

Se plante6 un diseño estadfstico c~npletamente al azar (Cochran 

1981), dado que el objetivo fue, el de verificar si existen di

ferencias significativas estadfsticamente entre los porcientos 

de llenados estomacales entre los dos grupos. 

Como resultado del tratamiento esta.dfstico {tabla 6), se deduce 

· que no siempre se guarda dicha relación, entre el desarrollo 9Q 
' ' ' 

ri4dieo y el nknado de los tractos digestivos; ya que para los 
meses de abril, junio y agosto sf existió una diferencfá signi

•ficativa'entre los valore~ de los porcentajes de llenados de -

. ' los. E!st6magos, · 1int~éia111t>Os grupos; mi entras que en . los meses -
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se discutió, estos organismos se alimentan principalmente de r.Q_ 

tfferos, los cuales por ser de menor tamaño, no llenan el estó

mago, lo cual arroja datos de tractos parcialmente vacíos, lo -

que afecta en el análisis estadfstico, por tal motivo, en algu

nos meses no se cumple la relación que se estableci6 con ante-· 

rioridad entre el llenado del tracto digestivo y el desarrollo 

goñádico de la especie C. prornelas. 

Según los resultados obtenidos (tabla 6), la especie se reprod!!_ 

ce preferencialmente en dos épocas del año, la pri111era en el -

mes de mayo y por segunda ocasi6n en el mes de septiembre y oc 

tubre; sin embargo, a lo largo del año, se encontraron organis

mos con estadfos gonádi cos avanzados, lo que hi zó suponer que -

esta especie también se reproduce a lo largo de todo el año. 

Por otro lado, no fue posible determinar, a qué talla se repro

duce la.especie, puesto que los resultados no guardaron una re-

.· 1ac16n homogénea al presentarse organismós de tallas pequeñas -

con estadfos gonádicos avanzados y animales de tallas. grandes -

con estadio~ que iban de 1 al IV. 

Por último, se anal ita en el presente trabajo, las condi.ciones 

ffsi cas •Y qufmlca~ del agúa d~ 1 a presa; para poder entender a 1 
. ,,.·; · .. ' ... o··:· , '·, ·· .. ·. . '·:· ·,'. _. ·,.. ,, --

gúnási otras. eaüsás que; afectaron e] desarrollo de. Ja com11ni dad . .. . . - '·· .... '· · .. ' . , -. . ·. •. -
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TRANSPARENCIA DEL AGUA 

La poca transparencia del agua reflejada en los datos de lect!!_ 

ras al di seo de Secchi ( tab 1 a 4) 9. 7 cm en el mes de abril y -

3.3 cm, en febrero del siguiente año, como datos mayor y menor 

respectivamente. Lo anterior habla de una gran cantidad de -

partfculas suspendidas en el agua, dentro de las cuales desta

can por su abundancia las arcillas, lo que impide en gran med..!_ 

da la penetración de la energia solar, necesaria para que el ~ 

f1toplancton realice su proceso fotosintético, dando como re

sultado una escasa productividad primaria en el embalse y por 

ende, una baja densidad zoop1anct6nica. 

Lo anterior, coincidé con lo que explica Wetzel {1981}, 

quien asegura que la transparencia al disco de Secchi, está in

.fluenciada por las caracterfsticas de absorcf6n de la luz, tan~ 

agüa como de la materia disuelta y, partfculas suspendi~ 
' . ' ... 

fa; ildemás l¡lénciona, que una can ti dad si gnifkati va de 

sedimento. y partfc~ 

.•. tanto en .1 a zona J ttora 1 como en 1 as áreas -

fondo de los lagos de profun~ 

caso. de la presa .Hoapango, 

aguario va. mcis 
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en realidad ésta alcanza medidas promedio, aproximadamente de -

l.Om en épocas de lluvia. 

Lo anterionnente expuesto, explica la poca transparencia del a-

gua de la presa. El efecto de los vientos y lluvias sobre la -

paca de agua, provoc6 agitamiento de los sedimentos y éstos en

trans en suspensión y aumentan la cantidad reflejada y dispers!!_ 

da de la luz en el auga, lo cual aumenta considerablemente su -

turbidez. 

A lo largo del estudio se detectó un proceso de dilución en los 

meses de mayo, junio y julio, provocadó por la época de lluvias 

en la cual. se alcanzaron precipitaciones de 130, 120 y 110 llJll, 

respectivamente (apéndice 3); en el mismo perfodo se observaron 

nubosidades de aproximadamente 90 % a 80 %, identificándose nu

bes de tipo Cumulus congestus y .Cumulusnimbo, que diagnostican 
.. ' .' '.' . ' 

Precipitaciones vio.1.entas acompañadas de descargas eléctricas -

,, . . ; (Clausse'.,196?). En dicha época de d11uct6n, el nivel del agua 

:.'\< · asc~~di6, ·prov()¿ando,~ntre\>tras cosas disminución en la trans-

~{f.;,L"c ·;, Pfr~~~fo·del. ·{i9ua,.·· debido al agitamfento. 

gi;'t:,,/ .. / ~i:Ú~ri el ~~s de abrtl'.de •. 1Ja2, no cae dentro: de la época· .de·~. 
~%:'};''.·::.::./.·_'.li~v,~a.s> ~·i_ se. pre~entan alg.unas. enprim~vera,- lo que a.unado a 

'-·c:":.';.'.:~;1:'" .• :.~.~.-.i: ~~-·¡~(:\L~· .i;-, .. ·::::: :,)~ ·:~•.----~-.~- ~~'~»::. '.~<· :';/ ::<:,.·.:.: ··.': .. ··.<·:·.'.~, : .' < ·.: · .. _ .. _ , ·. · : ·: .. ·· ·,·.. :.' :.·· :·-· :.- >··. / - :. 
;:'.:·c;fy,_"~1 t;'~p()C~iJll~~ ~~!lt1a:.:de; v. lentos fuert·es, aument·6·· e 1 nivel del •. a-

r~l~~~~t;~j~;l.'~;[~t:~::~-.:·;~Jtt~ti< ' ~· ta~;, •''''º' ·· ... 
. . :.7"·;::':~.·,~:··;·;~"-•' >~.>- .' 

';,:. 

::~i::~~.~Fi~-~; 
1 

•. •• 
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a lo que ocurrió en los meses de enero y febrero del siguiente 

aHo, 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; la ausencia total de llu-

vi as y por 1 a consiguiente época de "concentraci 6n". 

TEMPERATURA DEL AGUA 

La.temperatura del agua, constituye uno de los parSmetros fisi· 

cos más importantes a estudiar, cuando se trata de adentrarse 

en la dinámica de cualquier embalse. Considerando que las CO.!.!. 

dicfones climáticas de la zona determinan en gran medida el -

comportamiento térmico (Vallentyne, 1978), es importante anali 

zar la ubicación de la presa Huapango; con lo que respecta a -

dichas caracterfsticas: La altura sobre el nivel del mar alca.!.!. 

za los Z 600 m y el tipo. de clima, segCin Kélppen, con la modifj_ 

caci6n de Garcfa (1973), corresponde. a un templado subhúmedo. 
. . . 

com.entarfo anterior, se anal.izan las. condiciones de tempe-

liis que está sometida la presa, y estas .hablan de a-

éüerpode agua se encuel!traentre las iso~er
·• . ·. t~niÍínd~~e regisiro~ de t~~peratura a~ 



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

El comportamiento presentado por la temperatura superficial del 

agua, guarda una relación directa con las fluctuaciones ténni

cas ambientales, puesto como se observa en la figura 15 y tabla 

4; cuando aumenta la temperatura ambiental, aumenta la del Dgua 

de la presa; mecanismo que se explica, puesto que cuando la in

cidencia de la luz es mayor, calienta la capa superficial y los 

sedimentos, principalmente, en este embalse por ser somero, We!_ 

zel (1981), al respecto menciona que.,. "En aguas someras, tan

to en todo el lago como en zonas litorales, los sedimentos pue

den absorber cantidades significativas de radiación solar, y e! 

.te calor es transferido parcialmente al agua; sin embargo, el -

calor terrestre generalmente es pequeño al comporarlo con la a~ 

sorcit'in directa de la radiación solar por el agua". 

Los resultados obtenidos, muestran fluctuaciones de tanperatura 

cada uno de >los lugares de colecta, debidas, princ·lpalmeE_ 
' . - ._ ' . . 

la hora que se realh:6 ésta y alporciento. de nubosidad 

(figura 17). Es de destacárse, por 

I y VIII (que fuerqn las que se -



que la energfa solar calentara las masas superficiales del agua 

de la presa. 

Los rayos solares al penetrar en el agua, van siendo reflejados 

y dispersados por las partículas en suspensión, ocasionando un 

gradiente de absorción de calor por parte de las capas de agua 

a diferentes profundidades. La figura 13, muestra con claridad 

el comportamiento térmico de la columna de agua, en la cua1 de§_ 

taca una época de estratificación bien definida a fines de pri

mavera y a principios de verano; asf como, una más que se empe

zaba a notar en los meses de enero y febrero, correspondiendo a 

la estación invernal. El primer mecanismo de estratificación -

.ténÍlica es debido al calentamiento de la capa superficial del -

agua, lo. que trae como consecuencia una diferencia de densida-

des de.masas y agua, las cuales impiden, en gran medida, la ·

éirc~laciÓn vertical de capas frfas y calientes; proceso que se 

repfté en sentido invertido en la época de estratifiéaci6n in• 
·.,;·; 

.• vernal.' 
;._..·::.·· 

');>{.:_: >~rfin~s'de' invierno,· la temperatura ,ambiental empieza a aumen-

,,, "', ~'.t~r·~~sr:~ófü,Ó:a ~di~dos d~'.verano comienza adisminuir, desapa•, .• 

~f~~~~lf i!~~1~r~~t~f l~&;;!'~!::~;,:~.z::: ;:,·::;;.:;::::.: 
f.:-:., . t1!s· épqcas de mezcla. 

'{_\.l_'~_f_ .. ~_·_:.·~_'._ •. l.·.:_g_;- ~:' ' , 
- ~· ' - - ·~~;. ~~·:)'' .. · 

\::·; · .. ._, 
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Lo anterionnente citado, habla de un cuerpo de agua templado, 

que experimenta (según los resultados) dos períodos de mezcla 

y una pequeña estratificación térmica. 

Sin embargo, "en aguas someras, la profundidad no es suficien

te para mantener el epilimnion e hipolimnion típicos, pero las 

capas de agua muestran un reducción de temperatura al aumentar 

la profundidad. La pequeña estratificación es común en áreas 

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

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

OXIGENO DISUELTO 

. . . 

El oxfgeno es el parámetro m§s importante de los lagos, este -

gas. ey.identemente, es esencial para el metabolismo de todos -

]Os ~r~a~i SIJK)S a~ti§ti COS, que présentan una res pi ración de ti

po aér6bio. "Las propiedades de solubilidad y, sobr~ todo, la 

<*~rfb~ci6ndel C>xfgemo>en los•Jagos son esencia.les para com'.' 

p~~nd~r .la··dist~1buciÓ~ •. el comportamiento y el· crecimiento fi 
·--~·:·· .. - ,·.· __ ··. '·. ,, •.' .,_., ... ·:·· .. - . . ' -

·:siqló~ico de 105 organismos autáticos"~ (Wetzel, 1981). 

-· ·- . 
la variación temporal' del gas ••. 10 pue- .. 

donde se destaca, por ún 



ficial del agua, dado que los datos fluctuan entre los 5.6 y -

9.4 mg/lt, lo que hace suponer que los organismos acu~ticos -

que se desarrollan en la presa Huapango, no sufren déficit 'de 

oxfgeno, dado que: Hutchinson (1967) y Wetzel (1981), las con-

centraciones mínimas de oxígeno disuelto en el agua, que éstos 

pueden soportar van de 3.0 a 4.0 mg/lt. Se puede apreciar dos 

mes que registran altas cantidades de oxigeno disuelto, siendo 

éstos: agost~ con 9.1 mg/lt y febrer~ con 9.4 mg/lt; así como, 

los meses de menor concentraci6n que fueron: abril y mayo con 

6.7 y 5.6 mg/lt, respectivamente. Para explicar lo anterior, 

es necesario tener presente que la incidencia de vientos domi

nantes se ve acentuado en la superficie de la presa contfnua

mente, las altas turbulencias de las capas de agua, ocasionan 

que una de las fuentes m~s grandes de oxígeno en el agua (la -

atmosfera) provea contfnuamente al agua de este gas. 

Analizando con detenimiento las figuras 15 y 16, se observa el 

comportamiento que ha tenido la concentración de oxígeno a lo 

. ia~go.del estudio. Se destaca que en la mayoda de los meses, 

co11forme aumenta la temperatura del agua, disminuye la concen-
.- - "'.: ' 

traci6n de o'xfgéno y cuando 1atemperatura se abate, el oxfge-

so1u~le s.e insrementa'.. Lo anteri<ir lo respalda Huitchinson 

quiénes mencionan que a mil.Yor tempera-:

idad: de losgases (oúco2• ét~:) 



... ;:,~· ... 

mayo, la baja concentración de oxigeno se debe al gran consumo 

por parte del zooplancton que en este mismo perfódo presentó -

la mayor densidad registrada (209 orgs.llt}, como lo muestra -

la figura 14; además del consl.lllo de oxfgeno por los animales y 

plantas, y en especial, por la respiración bacteriana. En a

guas libres se da una oxigenación puramente qufmica de la mat~ 

ria orgánica disuelta, lo que explica la poca cantidad de oxí

geno detectado para este mes, aunado a lo anterior, no se debe 

olvidar, el efecto de la temperatura que para este mismo mes -

ascendio a 22.5ºC. 

Los mismo sucede para los m:~ses de abril y julio, donde los i.!2 

crementos de temperatura afectaron la solubilidad del gas, e

fecto que se sumó a la alta demanda de oxfgeno por parte de -

los organismos del zooplancton y a la oxidación de la materia 

orgánica flotante, lo que se reflejó en .los descensos del vi

tál gas. 
• .. 

·En la época de concentración, los sedimentos y materiales en -

. sUspensi6n, ir:ín aumentando paulatinamente, de igual manera; -

: el ga~~o de ~xfgeno se incrementa 'razonablemente, lo cual se -

' > d~t~ct~~ ~tinc1palmente en ~1 mes de enero de 1983, donde se -

·~iene~ datos ~romedio de 1.6· ppm. 
, .. ' .... · ,.,, 

Los asc~!!Sos,graduales·que,se·. detectaron para los meses· de ju~ 

v·<1<1u1:.1.l1.·· c1.m 8.1mg/lt.Y9~1 mg/lt, respectivamente; se.~ 
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deben principalmente, a que esta temporada correspondo a una! 

poca marcada como dilución; dado que el régimen de lluvias au

ment6, provocando una mayor turbulencia de la 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, pue~ 

to que la población zooplanctónica bajó su densidad de 209 a -

130 y 170 orgs/lt y por ende, sus requerimientos de oxígeno -

por respiración. Sin embargo, es para el mes de febrero cuan

do se da la mayor concentraci6n de oxfgeno disuelto en el agua; 

pero en esta ocasión (sin olvidar que la baja temperatura del 

agua aument6 considerablemente su solubilidad), la responsabi

lidad de tal elevaci6n, la comparten las altas turbulencias de 

la capa superficial del agua por efectos del viento y princi

palmente, el escaso consumo de oxfgeno por acción de la respi

ración de la biotazooplai\ct6nica, que para este mes presentó 

la menor densidad, siendo ésta de 62 organismos por litro. 

cOmo el cuerpo de agua resulta generalmente s~ro. la distri-
' . . . 
bu~i6n horizontal del oxígeno disuelto, guarda una homogenei-

·'·. . . ' . ·' 

.,:dada lo largo de la sup&rfií:ie del 1ago {Hutchfnson, 1967). 

bis 'vadacici~es de oxfgeno~ guardan una relación estrecha en

tr.e fos: pontos ~e ¿tllectá y la .hora de trabajo (ff~ura 17), se 

Í>bserva ;~ui cuaÍldo ~Ul1l(!nta ·.la .temperatura (16.~0 his .) • ·.tam:

J~.1~1\ se in~r~nta 1~ concentraci6n de ox~geno ash;Onio su pro 
·- ·;·.,,·_,,_,-:,.· -;. __ >•-',.; '.·,·_-,;. -_ .-. . '. ,· ,, :· ,,·,.. __ .,_ ·-- ._, . - . -
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ceso inverso a otras horas del día; lo que contrasta con lo e! 

plicado anteriormente, aunque no debe olvidarse que a las ho

ras luminosas se alcanza la mayor producción de oxígeno. 

CARBONO INORGANICO 

El carbono de los sistemas de aguas continentales, se halla -

principalmente, en forma de productos en equilibrio con el ácj_ 

do carbónico; en menor proporción aparece fonnando parte de -

compuestos orgánicos en fonna de carbono detrítico disuelto y 

particulado, y una pequeña parte se encuentra en los seres vi

vos en fonna de carbono,· (Wetzel, 1981). 

Las concentraciones de bi6x·ido de carbono libre en el agua, al 

calinidad debida a carbonatos y bicarbonatos y pH del agua; se 

explican fácilmente si se recuerda la dinámica e interrelacio-

. nes que guradan estos parámetros qufmfcos en cualquier embalse. 

Al aUmentar el pH, la presencfo de co2 libre va disminuyendo y 
se va incrementando la cantidad de bicarbonatos. acentuándose 

carbonatos si el.pHse eleva.más alla de 10.6, de tal for;. 
1 ' • • • • • 

'aguas aléalinas. regularmente el co2 no se encuen-

~n el agua; ~i~ntras que en aguas neutras o li-, ' ' 

·lá ~f1lSenc1a de carbonatos disminuye cot\side-
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Los resultados obtenidos, indican que la presa Huapango es un 

cuerpo de agua que presenta fluctuaciones temporales de pH, -

provocadas, principalmente, por las épocas de concentración y 

d11uci6n, pues como se observa en las ftguras 16 y 18, y en la 

tabla 4, el pH sufre un descenso no progresivo de abril a los 

meses de mayo, junio y parte de julio (5.87, 5.91 y 6.5, res

pectivamente). Pu~to que por constituir la época de diluci6n 

y las concentraciones de sales de llC03 , principalmente, se -

ven 'éJisminufdos,ocasionando que el co2 libre se incremente a -

este pH, principalmente en el mes de mayo con 4.24 mg/lt y de 

julio con 6.49 mg/lt, como resultado del proceso de l"espira· 

cf6n de la densidad de los organismos. (figura 16) 

En contraste con lo que sucede en los meses de agosto y febre

ro, el pH del agua se torna alcalino, registrándose valores de 

7~45 y 7.84 par~ cada mes; puesto que por un lado, paulatfva

mente lii densidad iooplanct6n1ca disminuye y por ende, existicS 

, menos producc,6n de co2 por. respfracf6n (figura 16), lo cual 

con el descenso del nivel del agua (época de. c.oncentra., 

•. ~1as sales de carboriatos y prtncfpallllente de carbonatos, 
,·:·1·,·· ' '' : . .. . 

l'n~1,..1u1t:r~1n aan más en el agua, a111Entando la akalinidad de 
. ,t;., ... 

el pH del agua se torna 

~r~bableménte la mayorfá del carbone·fn 
.. -·-.- .·.,.:·. ·,·· .... ,' ~ 
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orgánico, se encuentra en fonna de sales de bicarbonatos, ra

z6n por la cual se detectaron solo pequeñas cantidades de co2. 

Las concentraciones del ion hfdr6nio en el agua {pH), guarda

ron una distribuci6n homogénea a lo largo de la superficie del 

agua, variando únicamente en fonria temporal (tabla 4), lo que 

se explica sf se considera que se trata de un cuerpo de agua -

somero y la incidencia de vientos ayuda a la circulación supe,r 

ficial de todas las sales. 

DUREZA DEL MUA 

La dureza del agua es resultado de la soluci6n de rocas y min! 

rales alcalinoterreos del suelo y del aporte en fomia directa 

de.desechOs .rfcos en carbonatos de calcio y magnesio, como Pi! 

dras c~liias y dolomita que prevalecen en Ja corteza terrestre, 
' ' J:' . ,' . ' . . . 

p~fu que f§cilment~ enti"~ri en dfsolución en el agua, como lo 

son lk aguas .eiJ.fcontinentales, (Boyd, 1979). 
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dado que las aguas de la presa presentan una dureza total de -

46.31 mg/lt en el mes de junio y de 148.12 mg/lt para el mes -

de febrero; se le puede denominar como agua "blanda a moderad.!!_ 

mente dura". 

Lo mismo que la alcalinidad, los cambios de dureza total en el 

agua, obedecen a los efectos que acarrean las épocas de dilu

ci 6n y concentraci6n, observándose, que para la época de llu

via (mayo, junio y julio), la concentraci6n de iones de calcio 

magnesio en forma de carbonatos se ve disminuida, reflejada -

por los valores cer~anos a 46.3 mg Caco3 por litro (tabla 4, y 

figura 19); después de la ·época de lluvia, la posible erosi6n 

de las tierras aledañas a la presa, ocasionada por los escurr.i 

mientos, aportaron sales al cuerpo de agua (entre ellas: sales 

de carbonatos de calcio y magnesio), lo cual aumentó notable

mente la concentraci~n de estos compuestos en el agua; provo

cando que la dureza total ascendiera para el mes de agosto. 

Sin embargo, .la mayor1a de estas sales, imnediatamente fueron 

precipitándose por la falta de movimiento tutbulcnto de las a

guas en el mes de septiembre y otra gran parte fue aprovechado 
- . 

por los seres. vivos acu4ticos, lo que trajo como consecuencia 

·QUE!la durP.za. del.agua.bájara nuevamente, proceso.que resulta-
, .. -·-. ' 

rfaperdúrable pára los siguientesmeses; puesto que.al verse 
. . ' ' 

diSm1nu1dc{el vol~n del agua de la presa, como carácterfsÚ.; 
.--. "'• .• . ·. - .. ' ., • ,o; ·.. . - , , ,. . ,_-

._·>' ca• de la ~paca de, c1mcentracf~n._·1a proporción de' iones dé .• cal 
. ,_ "' .1·.,.. , ' .... · ,_ .-·· - ,-, .-. -· -·--. 
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cio y magnesio en el agua aumentaron notablemente, observándo

se asf el mayor valor de dureza total en el mes de febrero -

(148.12 mg/lt), mismo mes que se detectó el nivel más bajo del 

agua. 

Lo anterionnente citado proporciona un panorama amplio de alg.!:!_ 

nas de las condiciones que imperaron dentro del cuerpo de agua, 

lo que ayudó a comprender algunas de· las causas que determina

ren el comportamiento de los organismos que se desarrollan en 

las aguas da la presa Huapango. 



.. '7'-1 -

CONCLUSIONES 

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

bor pequera a lo largo de todo el año. 

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

dentro de las zooplanct6fagas no obligatorias, variando su al.:!. 

mentaci6n de acuerdo a: el alimento dispcnible, la estación -

del año, movilidad, transparencia y tamaño de las presas y el 

estado de desarrollo que presenten los orgaminos de esta espe

cie; destacándose que los organismos experimentan una "especi

ficación trófica", de acuerdo al tamaño del alimento, "repar

tiéndose" las presas dentro de la comunidad de peces. 

3) Los animales que pasan de los 6.0 cm de longitud patrón, 

se alimentan preferencialmente de rotfferos durante todo el a

ño,. al igual que de materia orgánica y sedimentos inorgánicos 

en la época de concentración de la presa. 

4) La alimentación secundaria de los c.harales pequeilos, la -

constitu,Yen ]os Cladóceros e11 casi todc· el año, y en 1 as épo-
..... .. . . . . . . . 

• •. cas de lluvfa la• materia orgánica· y los sedimen'tos inorgánicoS; 

a los copépodos. 
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las activamente, depredando con mayor eficiencia a los animales 

coloreados y de mayor tamaño. Por tal motivo, el alimento pre

ferente de 1 os peces adultos, 1 o constituyen 1 os crus Uceos ( C.Q. 

pépodos y cladóceros), a lo largo de casi todo el ano; destaca!!. 

do los cladóceros, por presentar una mayor tasa de renovación y 

por lo tanto ae fonnar una mayor proporción de alimento dispon.!. 

ble. 

6) Cuando el alimento disponible sufre una disminución signif.!. 

cativa, los copépodos y los cladóceros, pasan a fonnar parte de 

la dieta en fonna de alimento secundario y/o ocasional; lo que 

significó, que los sedimentos finos ·inorgánicos y la materiaº!. 

gánica fonnen parte del alimento preferencial en la época de m! 

yor concentración del embalse. 

7) Los organismos adultos recurren a"los fondos, para comple

mentar su.alimentación con detritus y sedimentos finos inorgán.!. 
. . . 
··.···. cos, ~n busca de microflora y fauna que se encuentran asociada 

a és'tos; ocasionalmente se alimentan de rotfferos, sin embargo 

depred~n ·.estas presas con. mayor frecuencia, cuando disponen a-

' ~urtdante de· este grupo trófico o bien cuando sufren déficit de 

•• Jo~ d~~ g~upos, lo ·que sucede ell invierno prin~ipalmente • 

. de alimento; ofrece pocas perspectivas -

bajas dnesidades -



cas que prevalecen en la presa. 

9) Las variaciones estacionales de la comunidad zooplanct6nj_ 

ca, son causadas principalmente por las fluctuaciones de la -

temperatura del agua. 

10) La comunidad planct6nica animal, ofrece dos perfodos de -

"abundante" alimento disponible a las especies zooplanct6fagas 

a 1o largo del año; la más importane en primavera y la otra en 

otoño, provocadas principalmente por el incremento de la temP! 

ratura del agua y la temporada de lluvias. 

11) A fines de otoño y conforme entra la época invernal, la 

presa va sufriendo un gran déficit de zooplancton, ocasionando 

una gran presión alimenticia a los peces que se alimentan del 

plancton animal; como consecuencia de la falta de lluvias (po

co aporte de nutrientes) y las bajas temperaturas del agua. 

12) En contraste con la gran influenda de la temperatura en 
' ' 

la concentraci6n zooplarict6nica, se ubic~ la alcalinidad del. -

aguade la presa.Ja cuaJ no influyó sfgnff1cativamente eri las 

fi uctúac'lones ·.de 1 a c0m1Jni ciad zoopl anct6ni ca, 
·' .... 

JP?? .. · .. 13) .Los cJaddc~ros predómi11an en núiOOro· a lo largo del estu;. 
¡ ~\~.··,. _1':.·~: .:,\'. 
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ci6n en la producción secundaria del embalse; dado que las ba

jas densidades regfst~adas de rotfferos, fueron resultado de -

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

14) El predominio en bion~sa de los copépodos, indica que la 

presa Huapango es un cuerpo de agua maduro. con una tasa de t]. 

novación baja (poco productivo); asi como rfco en materia org! 

nica solo en invierno, reflejado por el predominio de rotffe

ros en dicha estación frf a. 

15) La comunidad zooplanct6nica está fonnada esencialmente -

por Daphnia pulex y magna;~ longirostris. Diaptomidos 

de diversos tamaños y del gran carnfvoro Macrocyclops; en.tan

to que por los rotfferos participan las especies Keratella. -

canadiensis, K. cochlearis; los gáneros Polyarthra y el carnf

voro Asplanchna, especies zooplanct6n1cas, que constituyen una 

comunidad de un cuerpo de agua 'somero, participando todas ellas 

en una·.sücesi6n que se sórnete a su vez a las condiciones del -

desarrollo gon4dko de los organismos maduros. provoca 
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esta relación no se cumple siempre. 

18) Los fuertes vfentos que incidieron en la superficie del -

agua y las intensas lluvias, en combinaci6n con lo somero de -

la presa, ocasionaron una baja transparencia del agua (debida 

a las arcillas principalmente), durante todo el perfodo de es

tudio; reduciendo asf, la penetración de la energfa solar y -

por lo tanto limitando gradualmente la productividad de la pr~ 

sa. 

19) La presa Huapango, es un cuerpo de agua "templado", de a

guas regulannente frfas, ubfcandose en épocas de estratifica

ci6n,'una a principios de verano y la otra en la estación in

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

presa un cuerpo de agua somero, donde la profundidad no es su

ficiente para mantener el epilimnio e hipolimnfon tfpicos. 

20) Las fluctuaciones térmicas de la columna de agua, son re

gidas por:'la estación del afio, el clima, la temperatura ambie.!!. 

tal y la.nubosidad y v.fentos presentes • 

. 21) La presa Huaparigo somera en tod~s sus partes, guarda una 

. holllC)geneidad.en las co11~entraciones de·6ldgenod1suelto a lo -

.la~iJo dc?toda~·la superficie del agua: La acción del viento y 
'. • •• • • • •• ' ~· - • -, ' < • , - ' • • • • • • • • , 

:de l'as '.fltivias /proveen' con.tfnuarnente ·~or ·.vfa··. de •la a~sfera 
.... o~1 g~no· :~Lcuerf)O acuático; de t~ l . . .. 



.. ·;··;¡ -

ciones de oxfgeno disuelto son suficientes para satisfacer los 

requerimientos en todo el año de los organismos acuáticos que 

allf se desarrollan: además de que, las fluctuaciones de las -

densidades del zooplancton como las variaciones temporales de 

la temperatura del agua, influyeron en la cantidad de oxfgeno 

disuelto en el agua. 

22) El agua de la presa, se ubica dentro de las aguas blandas 

a moderadamente duras y ligeramente ácidas; encontrándose que, 

tanto los cambios de la alcalinidad como de la dureza, obede

cen principalmente a los efectos que acarrean las épocas de di 
1uci6n y concentraci6n que sufre el embalse. 
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FIGURA 2: HIDROLOGIA DE LR ZON~ DE ESTUDIO Y VIRE DE ACCESO 
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FIGURA q: C>HIGRRMAS TROFICOS C011BHH1CiOS úE LA ESPECIE -
Ghirg~+omm Promelos POR TRLLRS· RBRIL - 1982. 
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FlGURA G: DIAGRAMAS TROFICOS COMBIHRDDS DE LA ESPECIE -

_!;· Prome\¡1,,¡¡ PDF. í,:¡LLAS •.'.JUt!JO, 138<!). 
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FIGUR~ Bt DIAGRAMAS TROF!COS COMBIHPDOS DE L~ ESPErIE -
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t !GUR~ 9: DIAGRRM~S fDOFICOS COM~!HR~GS 0E LR ~SPFCIE -
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·FIGURA 11: DJAGRRMAS TROFICOS COMBINADOS DE LA ESPECIE -

l: pr·oroela:. PO~: TALLAS <ENERO, 1983> 
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FIGURfi 12: DOMIHANClfi CUALITATIUA DE LRS ESPECIES 
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Fl6URA. 17: 1JRP.JRCICINES PROMEDIO DE Ol<IGEHO DlSUr:'.L.TO. CON LA 

TEMPERATURA 5UPERF1CIAL DEL AGUA, SEGUH LA HORA 
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F!GUFA '.9: FLUCTUAGlO~ DE LA DEtlSiDAD DEL ZOOPLANCTON 
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TABLA 1: CLRSIFICRClOH DEL ALIMENTO ENCONTRADO EH TRECTOS 

DIGESTJIJOS DE Ul ESPECIE .r:J:• ~~· llF:: ORGANIS
MOS JUUEHILES CJ) Y ADULTO CA>, UTILIZANDO LR - -

ECURCIOH llE YASUDA <1960) 

MES 

i'.lBRIL 

MRYO 

JUHIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEP 

OCT. 

El~ERO 

COPEPODOS CLRDOCEROS ROTIFEROS MOND· s.x. 

J o.76 0.71; 1.0 Q.6 o.s ... 

R Q.% 0-'33 1).43>1< 0.'3 o.se. 
J 0.7 0-66 0·% 0.53 0.43+ 

R 0.91:, 1. o 0-56 o.a 0.7 

J 0-5* o-63 0-'33 0·4"' 0.411< 

f.l 0.'33 o. '33 0-66 0-6 0°6 
J o. 46+ 0-63 o.aG tJ. 96 0.7 

A ¡.o ¡.o o.s. Q.'3 o.as 
J o.63 0-63 o. 9 0.7 o.s ... 
R o.a3 o. '36 1).4 ... 0·76 . Q.73 

J 0°43• 0·63 1).43* 1). 66 1).56 

R o.a3 1. o 0-4* o.a o.a 
J 0.4 ... .0·4* o. '3 0.9 0·83 

'-t Q.6 0.7 o.'? o.a o. a 
.J o-~* o.""' 1).95 1. o 0·'3 

R 0°45• 0·6 0.95 ¡.o 1.0 

• ECUACIOH D5!ASUOR= F= _fL __ 
·· .• · - ·.. .. HE . 

.. f= FR~CUEHClA ~E RPARlCIOH ~E ~LGUN RLI~EHTO 

·.·. H.;~HO· DE!ESTOM.RGOS COH<DICHO RUMEl~TO 
.. ·,HE":· HÓ:.• r'ornl. OE' ESTOHRGCS r:tNRLJZRDOS 

·' .. ··, :' ··.· 

. F( OdO RLIMErlTO. OCRClONRL 0 ·· 

0~·1o~F< o 'so.i:irri.t.~NTO SE¿IJt.l(\RRlO >t< 

• PREFERE~neFs19·50 



TRSLR 2: DENSIDADES RELRTIURS Y RESOLUTAS <ORGS,LT), DE 
ZOOPLAtif:l :1~1, POR t.UGRR C•E COLE(TH 'l POR MES. 

EST. lcop. CLAD.ROT.TOTA ·COP·CLAD·ROT·TOTA .coP.CLRD·ROT.TOTAU 
·-----

36 2si 17 82 :3!3 '34 ia ::oo 31 73 14 i1a 

Sl '38 16 165 .;:··· , J 22 i8~ f.7 64 ¡ 5 i46 

IIl 54 209 f. 269 120 114 71 305 104 54 2~ 173 

IV GS 53 6 124 3G 29 80 145 23 77 72 177 

IJ 42 

IJI 157 

l' I I I 

IX 24 

TOTAL E.l 

60 13 

179 39 

49 14 

97 te. 

llS 

:37 

174 

RBRIL 

33 62 13 tOB 

I I 99 70 16 195 

IIJ 100 113 23 236 

IV 37 80 64 181 

1) 45 69 46 160 

v·r 40 .:i1 ..¡a 129 

VIII 19 59. 11 89 

IX 21 50 5 76 

·. f'ROM· 48 68 28 146 

JllLlO 

19 53 20 '32 

89 27 198 

"34 47 . 192 

40 91 149 

68 63 J75 

1;5 as 
53 78 

37 21S 

IB 77 

71 '37 

11A'l0 

60 218 

¡ !5 247 

11 263 

8 l03 

49 209 

.:i7 81 20 148 

103 99 21 223 

97 ':l9 55 251 

51 91 56 198 

5& 72 51 181 

51 so 48 148 

24 68 9 101 

2S 77 9. 11 l 

57 ªº 34 170 

i:IGOSTO 
. 13 30 21 64 

79 65 18 162 

l~ 42 67 126 

-. 

49 113 i 91 24 66. f.l l SI 

}1-S CÍO 106 15 52 21 128 

23 42 57 122 

43 

23 

JO 

e 
39 

58 

47 

49 

50 

59 

JfJf.110 

so 
'3 l 

12 

4 

151 

JE.1 

71 

62 

133 

30 70 29 129 

53 122 17 !92 

118 111 23 252 

34 101 54 lS9 

64 68 17 150 

31 37 '38 166 

20 57 '1 ae. 
18 78 !& 112 

46 81 33 160 

SEPTIEMBP.E 

15. 21 14 so 
45 35 16 % 

5 22 12 39 

29 50 41 125 22 26 62 

·ENERO. 



TRBUI 3: DRTOS DE PRRRr1ETROS FISICOS 'I GIUH1JCos, tlU80Sil>ílD .,. -

DEHSIDAD ZOOPLANCTONICA POR MES Y LUGRR DE COLECTA. 

H 8 R l L 

VAP. HIBLES • .- EST. 11 1 r 1 l •J 'J l,I [ IJ ¡ l ! 

155 269 124 115 375 

r•c v.91.10. J7 18 19 20 21 17 

ÚXÍ9• PPIO 

~ÍOX•CQrb•PF"lll 

fi:c. r>Pm 

(llJr • T • PPIO 

l•ur. Ca. PPm 

% Hubes 

Tro..-.s-cm 

.Zoo.or-9/lt 

T'C a9uo, 

PH 

BiOl<• cr.1rb· PPrh 

Ale. PPm 

Dur.T•PPm 

Pu_'.• Co. PPlll 

€ .. 3 6.<I f,.4 

E .. 8 G.a e,.7 

&.9 s.9 7.o 

z,9 ¡.o 1. 9 

28 27·2 29·6' 24 24·8 25-G 23·?.. 

40.9 so.2 i+G.s 42.7 so.2 27.4 -

2;.8 29.s 2s.3 32.a 22.2 53.f -

10 

16 
ªº 60 
LO 7,5 

M íl Y O 

2.:JO 189 305 

26 2 l 211 

e..3 s.a s.5 

!;.7 5.9 e..2 

4,9 2.9 l·O 

2c:i.3 2B ?-7·2 

50 ('i 50 

7,5 í'.O <J,Q 

i45 218 247 2&3 

22 18 20 24·5 

s.s 6.o 5.0 G.3 

6.9 2-6 ~.9 6°9 

16 ~-6 24·4 32 
43,3 44.& ss.a 57.5 

¡q._1 17.i) 17·8 ti:.,,l 

40 70 50 70 (00 50 70 

9.5 9.0 7.0 ~.o 1.s 9.5 10 

.J U H l O 

.,- 11 B 146 1.78 177 lSl .. 161 'U· 

lB 1.9·. 19 22 15 19.5 18 

::.a s.o r;.o 6·0 6.0 i·D s.s 
e.o a.1 7,4 a.o a.a s.4 ?.& 
3.0 ... 3.0 3.0 s.o 2•0 2.s .;;.o. 

::·e 
j 7 

f'!i:Qt1, 

¡74 

;,7 ~ .. 7 

~. 1 i:,. 4 

¿. 19 

~6 

o 
11 

:JS 

9.75 

103 209 

zs 22.s 
~ .. e . s.s1 
s.s :.¡; 

<;3.7 4E .. 6. 

14·1 i7;4 

50 54 

9,5 $ 0 75 

&2 .. 133 

18 'ª·' 5 
e.O 5·91 

9, o :~. 16 

2. o 2·5' 

32·· ~<3·<'33~6 4.4 44 36.33(';.B 35.236 

31 __ 42.1 ~Si3 s1.s s~ so.2 SD•G 57-6 

2s.s 1t::.li. 14;¡ · ia.s,1e•s 24•6 1;.4 

·o i'zó<.s so::::~so:,·ao· o 



<:o.,. or9•"lt 

TªC <:191.10 

F·H 

f<lC• l"Plll 

Dur • T. PF-rn 

r>ur. C.;i PP:r. 

% Nubes 

Zoo. or9/lt. 

T"C <19u11 

PH 
Oid9· pPll\ 

aio:.r..· co.rb PPll\ 

·Ale. ""'•1 
. T·; f>Plfl 

-l U L l O 
1 '. •• l 

208 tes r:3e. 

¡¡;:,. r:; :?.t.\ 

.s.:. ::,. s 
22 

80 25 70 

7,Q 'j'.Q 7.0 

!1 ú O S T O 

14e 223 zs; 

2(1 .21 22 

;.s 'i'-3 .,..1 

41· s ·H' 

ó 1. 7 GS 

~2 ;J7 

49.2 

79.2 

22-4 

JO 10 2'0 

1¡ , ... ; T 

181 :e.o :29 ''''"' 

~-·l h.·~ ¡·.4 '7.t, 

rn ro i::o ·:1c1 

138 l83 149 101 

22 lf, l8 20 

3,4 '·9 5.9 2~9 

40.a ~e.4 33-E so.a 
70. q 1 o:: 70 .·4 i;.; 

24.¿ 3¡,7 27-1 ~0·2 

20 10 5 

s. e· e.o i 1 

i E P T , E M B R E 

~29 192 252 189 ISC lcS % 

17 . í '!! .:. . '5 15 

·;.5 ·r;.s 7.s :;s 1.s :z,.:,···'7,'J 
a~o .. ~ .. s .. 9.~ ~~~ 3,9 ·,1~s 

PR0 11 

·,. •. -:. '?.~ 

í'· 9 i: .• "l9 

: ! · .<: .3c. B 

90 .; i 

F,. s :. '.:I'. 

111 l ?ú 

l'J.S ·J- l 

". 9 '.!-99 

~t;. 3 q l • 4 

es.a 75. 2 · 

<:;.7 27.~ 

2 ll 

l lí~ 150 



HIBU1 8: COt1T Hh.JAC 10~i ••• 

E N E p íJ / 1~'33 

í.•AR!ABLES· /ES''r • r l 1 I I J 1.J 1.J '.!! ji: l ¡ 

ZO•). '"'9/ i t ~a iE·2 ~2€. J s l 128 

T"C 0:0.9UO. 15 l l ¡;; 10 14 

FH 7,7 7 ., 
·~ í'· (1 ~.e ?.6 

Oxi9• '"" ~. f .• 4 :?..6 ~. (l s.o 6 .. 0 

fiiOX•Cllr'b• l>PIO 1·4 1. 4 :1 .• r:. ¡. 4 ;?..6 

Ale l"Plll :36. a :3f, 35.2 3.;.4 - %.8 

l'lur. 1 • i•Pln HIS· S 8( .. q 89 JOS t,7." 

Dur. Cll Pl>ln 32.7 2B·B 29-8 83.6 . 25· 4-

% tlubosio~d u :J o !) o o lj 

Trcins. cm e .• o i;.o ... s s.o 5,5 

F E B R E R o ; 198~: 

Zoo. or9sl'lt 50 '36 39 

T"t 09~10. 11 L3 lO 

PH '(. 9 7.7 7,.3 

Oxi9· PPm 9.0 ';!. 2 9.'31 

Biox. co.rb. Pl'!I\ 2. 9'3 6-99 - ¡ .~ 

Ale• PPlt* 36.8 .:ii+.e - :34· 4 

Dur• T. PPm !) (.! 204 l29.7 

·ca Pl>ln 92.:? 56·0 - 34.¡;, 

lS LO 5 

ACOTRCIOHESI 
,_...;;,; ne ·se. · deter111 in& 

.. ···• H<.me;~~ 1'orao).t'l•lS = lu9a~~..,,. 

~ (\ 

l ~·:· -·-
l C: 

7.3 

9.() 

¡,:. ~ 

36 ' 
e.; 
31.7 

o 
e. o 

p;;(: 

¡ 26 

¡_¿,; 

'(.:. .. ) 

l. '32 

3e;.e 

90.7 

30.4 

o 
s.g 

7' P. 

'3. 4 

<1 •. 99 

::;f .. e.. 
:<113. l 

44.6 

10 



TAB~A 4: DATOS PPOMEDlO DE PARAMETROf FISICOS Y DUlMlCOS, MUBO 

SlDAD Y DENSIDAD ZOOPLANCTONICA POR CADA MES. 

IJRRIABLES." Mf:'.S. ABR. MAV. JUt" JIJL, >rno. SEF. E!-tE: .. FES. 
Zoo.or9/lt 174 :rns 133 146 170 160 l~b ¡:;•, -._ 
r•c 0.9UO. 18·4 :~2. 5 ie.s ¡e. G 19. G ]6.8 12·5 11. 3 

1>1-' &.7 5-B 5,9 e,. 5 7.4 7. l 7,4 ?.e 
(1~ Í9· l'Prn E.4 s.& 8.) "·5 '3-1 e.E. ·¡. l ~-t. 4 

l?.ióx.co.ro. Pl>fll : • l '3 2.24 2·56 s. 4'3 3,99 r.·. 85 1. 92 3.99 

Rlc• Pf>lb 
., 26·0 23.5 :>.G.Q 30.a .:¡ ~. 4 ~·6· 3 3s.e 38-6 

C•ut< T. PPIO 52°3 4f,. G 46-3 43.4 75.2 ·ia.q 90·0 148- !2 

Dur• dú Ce. PPM 33.2 ¡7,4 l 8· ') 16°3 21.1 27-1 ao.e q4,¡; 

~ nubes: ..,-
... :i !54 39.4 61 11 3'3 o 44.: 

Tro.nr. Cltl 9,75 3,75 'i'. 37 7.31 7.93 7-12 s.ae. :3.33 

* lo. o.lco.linido.d fue aebidm o bico.rbono.tos en todas las oco. -

e iones. 

TABLA 5: PORCIEHTOS DE FPECUENC!R Y UOLUMEM· DEL CONTEN!DO 

ESTOMRCRL D~ Chirostoffio. Pro~elo.s. EN LA PRESA 

HUAPANGO, POR MES· 

. COHTEHIDO ESTOl'IRCAL ADULTOS 

rnBR~L-1982) 

JUIJEIHLES 

'.· (3o e-.:ieniplo.re;;/~11i:S) FP.ECUEW::rn VOLUMEM l'"RECUENCHl IJOLtlMEH 

.. COf'Ef'ODOS 
,·-~ ·~.· . -CLRí)OCERos·.~:· 

.. ,:··::/~·.:{.'·': .:: .. ,_ ... ;: . " 

.; ... , ;,~PJiFEROS. 

0,) (%~ :: :, > º") 

'.33~ 3 

t;.3. 3 3, J 

'1'6.& 20·8 

7;:;. F, 32·2 

"ºº '"'. 1 
50 

<"1AVQ, :9B2~ 

29 
¿:; ;; 

4~ •. e 
.. rn;s 

2:c· :2 ·.>. . . ·.·.··.·.'·~ ... ·.··.··.A;.~. ,.·, . .": :'.:.:~(;f.F}'..' ;.-.-.. ~ ;":"_:,~:,: .. , · --
·,·;-t' :(, ·,,:· .. • -:~--\··~>.-··- ---~-· ._ '. _, " - , ,. - :~~ - ~,,." I:·s<<:.:_·~ 

,:~~;~f¡~;~~;i:~::.~·~' ): :-~,;< ,·~·~¿-~~:~,i~i ¿·'.~~<'..>;'.>y.'.:;~~·<\,/, :\t\-,;_,;:.·/, ;~:/:_;:\:_'~•;,~f>:~:f/{t;;J~;~ 



TABLR 5: CONTINUACIOH··· 

CGHTENlDO ESTOMACAL ~DULTOS 

C30 eJemPlnr&s,mesl FRECUENCIA VOLUMEN 
(:-;) (%) 

COPEPüC•OS 93.3 30·2 

C:Lf<DOCER(IS 93.3 n.3 

P.OTIFEROS 63.3 11;. 5 

SED!!'i· IHORGANICOS 60·6 13.} 

l'llHERIA ORGAIHCA 60 ¡¡;. s 

COPE PO DOS l tJO :3•1. 7 

CLADOCC:ROS 100 29.7 

ROTlFEROS 50 7.0 

ZEl>J!-1. H10 RCHitll COS 135. 6 12.2 

11RTER rn ORGIHHCA %-6 31.4 

COPEPODOS 86-6 25.5 

CLfiDOCEROS '96.6 2e.s 
P.O!TFEROS 43 •. 3 9.51 

SEr>rn. IHORGANICOS 73.3 11·3 

-M~TERIA ORGfltH CA' 7€--6 2e..3 

'· 
.93.3 20 
100 34. e 

:: <+3 .. 3 10.6 

10. 4 

21.• 7 

. &O 1:::.e 
73;3 2(1 

, ¡7.9 

<JUNIO, 19821 

J 1J\JEM I LES 

FREcurnc rn IJOL.UMEM 

(:~) (:~)· 

60 21., 3 

e,3.3 2a.. 5 

93. 3 i!~9. 2 

-.¡;.¡; ll ·o 
qo 15·2 

(,TULIO, 1932) 

46-6 ll-2 

e,3.3 22.e 
86-6 25 

70 ¡7.e. 

96·6 33.3 

<AGOSTO, 19.82) 

e,3.3 27.2 

'. f,3.3 '27· 3 

90 '."~ l 

50 lO•G 
73.3 20. 

< SEPT l El'IBRE, 1902) 

43.3 LS· B · 

63,:3 23· 3· 

93 •. 3 44.7 

56,6 LE .. e. 

&6·6 17·8 

rncTUBRE, 19,B2) 

4Q.O ':3'.2 

46·6 

: gs.5 



COHTEHIDD ESTO~~CAL 
~ 2C ~ j l:'MF· lo.res) 

JUlJ~N!LES 

( '; ~· ~ }. ) " ·~ ·. ( ~~~) .. ,,,,, 

COCEPOCIOS as 6·3 3'3 6 -'l 

CL;::DOCEl:!OS i;o 1~.4 40 ..... 
• , 1 

ROTitEROS 95 z2.4 95 zs.e. 
· SE()UJ. !HORGfiNlCOS 100 27 95 l6 

M'HERI¡:¡ fJRGAHJCA 100 30·2 100 .;s 

TABLA Ei t PORCJEH1'0S DE LLEHRtlO l>E LOS ESTOl'IRGOS; SEGUt-1 EL OESR 
RROLLO GOtlROlCOr on ESTRi>lOS 1.11.111 V (9) ESTA ---
t·r ns H1.Lt.UI OH KOLSKV • l 9U,). 

RBRlL 11AVO JUMIC tlOOSTO SErTlEl'fBRf. 

A> ""ª~ (A) ( ¡:;~ (A) ~«B~ (A:• ll't:B:· on •<8> 
so.o . 25. o so.o c;o.o 42.e 27.'E 2.::.2 25 21. 4 :j3t 3 

52·'3 2í'. 2 so.o 3'3·3 ;:o. o 25.0 2:::.2 21;0 . 26.3 3¡,5 

. s~.:? oo.o 22.0 37.5. 22 ¡, 2 . le.. 6 25•0 ')5;3 t.¡5,4 33;3 

53.f:! .. 33 30.0 '36 .. 4" 27. 7 :?.7. 7 30·!S 40°0 :::z.2 :J3,3 

57,). ·35;'1' 33,3 18 .¡ n;z· 23.0 "'SO· O 4¡,7· :?7~ 2 37,s· 

SC•· (L 3.7·~ 5 46.1 28~5 30.<I <:3·0 46. l 3J·O -3G•S. 2!: .. o 
41. <: 46· 6 23·.S . 40• o 1,.6. 6 21.;n 23·7 :JO, 4 JG.6 

42-1 :-:2. 2 t:1 .. _2 35,3 23.7 3?:;.7 40·0 31),f) 2!:.·9 

43,7 27.2 36·7 46.4 23.0 .;is. 2 23·!:' 3&. q. . 2s.o 
J7,3 ~3-·3 41•1 22.;; 23·0 q2.e ~a-s 3g,3 16·6 

23. 0'7 3(~. 4 2s.s q4.o ;:J~. o 33,4 :n.o 
47. o 23~0 30·4 20.0 ?.·:'•º 35,7 

. IJ4~4 . ·20 •. s 41·9 1(1.('.¡ :J(1,4 '· z3,Q. 
2:i.o 30.0 .za.o 2s.42 

.1:3•0 30•00 2:::.0 25;4 



. .f' . .IL ¡.:; t~·1: Tr.'81\;: t.;f"~o .... 2: 

·:¡:_;, ... rn) •. ;! :·. -:e· . (c. , <8> 

:n. ::1 21~. 8 ! 7. ~ 2'?. fJ !?.:. ¿5.9 

~~3. e 2.e.s ¡5,7 é:Q. () 2.2.2 ?S·C 
40.0 20.& :: ºi. ') ::·v.o 31],i:f3 4€. 15 

46-1 20.0 t:::. 8 ;~s.o 83-~-f :::o.o 
olé.6 1'3· o 2s.es 2s.<1 ·n.o 2~:1-53 

.¡¡, 6 42· I?. ~:i'.3· e 1 (1, 2 ?O. \1 :a.s 
49.3 :'33· 3 z;~. e 23.0 ~\:;. ~ 2e.s 
33.3 33,3 23.1?- 26-S 3C • Q 

1).$.Q 40.7 30. o !4·2 30·'1 

q 1. 6 l&.G 21·7 13-0 28-6 

40.7 23.0 21.;~ 23.Q 33.3 

se.a 35,7 2a.o 27-27 30-4 

4;:.a 3j. o 2s.7 35. 7 

?.'3 ,.3 23·5 

31 • ¡:: 

23;52 

· .. · C>ETECtbiDIFEREN!:"!R. EST!ll>í'.STICf¡ S?GNIFICA-

EL ¿ts¿~¿::e6tlrLET~MENTE AL·· AZrti<; <ccicH1tR.1:is1> .. 

,., ' 

Lif!ios. l·lG. SE: .P.~!RL l ZA?.O~i 0=<:,:s. 
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"ALGUNOS ORTOS METEOROLOGICOS DEL MUNICIPIO DE ~CRM8AY EDO 

<•E 11EY. l CO" 

DEPAIHRMEHTO [IE CLIMATOLOOHl __________ tHEMTOS (10t1l!HHHES 

ESTAC!OH Rc:o.mbat• EDQ. México CLRUE LS-QOl 

CLAVE DE ESTRCIO~ Ter~o-Pluuio-Evo.p. ORGRHlSMO SRH 

LATITUD 19•ST' ALTITUD 2 SSOmsnm LONGITUD 99"51' 

RHO ,. HES EHE·FEB.MAR.RBR·MAY.JUH 0 JUL·RGD.SEP 0 DCT.HOU·DIC• 
1%0 e e e e e HE e l~E e e e e 
1970 e e e e e e e e E e e e 
197L e e e e E e E E N E 
1912 s E E ¡:; E E HE E 

1973 H E sw s HE NE E E H e E 

1974. HE s Id E E E E HE E HE NE ·H 

1975 E E H e E H E H H H H 

1976 'l-1 H H w H E E E E . H H;. ll 

1917 t.! H s H E E E E E H H H 

1970 H lJ H H H E E s tl H N ~l 

.1'379 H . H s .. E ~E . E E E E HE H M 

1980 H H H s E E E E E E H H 

1902* (; e IJ w "' \J w s 

DATOS TOl1APOS EH CAMPO H NORTE 
s SUR 

E ESTE 
W OESTE 
HE .HPRESTE 
C CONFUSO. 

Slil SUROESTE 



~.LoHIE t<C: L¡:'. ESHlClOtl T«rm:-~·:,., ..... 9-;:.,\l"'· 0;;:13fi~l!SMO SR;., 

LATITUf• ¡9•57• LO!rn!TuD 99•51. íl:..T:TL'I) L~SQ rnsnm 

11ES-"AÑ0 

1970 197: 1972 19"3 197" ¡97s ¡ 971: l ~í'7 i:-p,0~1 .. 

E'NE· l l • 2 u::. o 11. 9 11. ¡; 12.] 9.3 ":!·G 11.s l 1 . l 

i:-ei::. l l • 5 12· ~ 1?. o 14. o 12.a ¡ 3. l 11. 8 12 .<l l :;. 5 

t18R+ ¡4.5 ¡a.a l ::·. 6 l ¡;.. 8 t5$ ::: LS ,"? IS. i' ¡¿ .. 5 lS.4 

ASR· 18·3 15.J 17. 1 lS.7 15·3 18.5 15.0 l €.. 5 16-6 

l'IA'/, 16·8 t·r. 2 17, s !7•S ; ¡·9, l L í' • \ 1s.2 ¡7,5 t 7.4 

JUN. 15· 9 15. E, l S.'~ 1E .. 6 16·4 l ¡;. (t ¡5.4 15.'i' 16·4 

JIJL • 15·4 15·3 1~ .• 5 15·6 i4.s is.s ¡q. 3 tó.3 15~3 

r.ao. 15. '3 ¡4. 7 15. o ¡5,5 ¡4,7 lS • 4 12· 1 1s.9 1<1.8 

'i5·3 15·8 15·2 ¡;,3 16·0 ¡i4. 2 IS.a :s.s rs.s 
'f4,7 ,l4d~ ¡c¡.5 15.Q ·1~.6 14•2 ¡~.4 1<1. e ¡4.3 

12· 9' ¡¡¡, 8 J ;: • €, 10.6 1s.2 11. 2 1'1 ·o u.o 
.. 

12.s '. 11. ?. :·fo.6 10.3 l~~ 5 ¡2 .. 6 11 • '3 

14. f. is.o ¡4,5 14. 6 ··. ¡3, 7 1.s·~ o 
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" ~LGUNOB ~RTOS METEDROLD~lCDS ~EL MU~:CiP10 ~E ~C~MBA~ E~Q. 

DE?ART~MENTO úE CLIMATOLOG1P.----·-----------PREC1P!~PC!ON 

ESTRtlQH Acmmt"~ E&O. ~~VlG~ 

CLfll,JE DE :..¡:.¡ ESTAC!C•t~ T.-.rr •• c·-Pl1NiC>-Svo.F• 

Li:tTUTIJ 19°57' !..Otj(il TUIJ 99•51' 

l'IES/AÑO 
1975 19iG 1977 19'79 !979 1980 

E~IE· 52·5 8·0 4.0 o.o ino.P 'i'B.O 
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l'IAR· o.o 24°.0 2.0 2'¡ .o (J. o ¡.o 
ABR· o.o 19· (t is.o ;.o i2;0 'IS.O 

.se•o es.o 24-0 as.o 
l&6.o 213·0 9e.o 99.0 

.. i11.2 2so.o 129-0 173.0 lBE.·O 228·0 

227.o 1e.1.o si.o 110·0 ?21·0 

174·0 102°0 l &7. 7 12'3·0 102.0 

128·0 44 •. 0 203~0 
"' (j 

~.o 

20·0· 3q.o 20.0 16·0· 

1_.o GZ·O·. 6-0 

c.t.r.u:: ¿¡:-001 

OP.GA•l! S•11J Sl?.H 

ALTITUD 2 sso~s~m 

1981 !~82 P~OM· 

11e.o l).Q ¡7,3 
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29·0 zr,,o 12. ~ 
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1.1.2 - ~?or qu~? 

1. t. 2 - l"'os 1b1 lid,,·~ de reo. li =cu--1 o~., 

1.2 - Sí 

t.2.1 - lQuiéne~ lo reo.li~an? 

2.- lQut Pec:ei; sil! obtienen r~ós: co111unmente? 

3,- lCada cuando Pescan? 

a,- ¿Qut dr~e de Pesco. utili%o.n? 

s.- Uipro~:iroi:ldar~en't.e, cuonto obtienen en e.ido. iorn11d11? 

6•- lA ~uitn ~ o. cuanto sü vena• el ~roducto obtenido? 

7.- lPeri6do nnual de trabajo? 

$~- lSe 9uardo. 0.111.:.n re9is:trr.i de Poii>co.? 

9·~ lSe tiene [Sistancia t~cnica o al9~n otro tipo de ~elo.

c 1 &n con <119\.lno. dePendenc i o. P&s·~uera? 

.10·- lLo. Pesco. es llbo~ 6nico. 6 com~lemento.rlo.? 

ll·-' lQu~ tiPo o.;i Pesc.¡do le o.'ilro.do. 016.$ o. lo. Poblo.ci.~r1? 

se reo.l1:ó Por rned10 de. t>ló.tico.-.: , .Po.ro. -. 

los. entre:v:isto.d.;,,:;, 

é:on .lo. ve~dad. 
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dondel<;f"' di.fer-er1ci•l verdo.der-oJ. "'IU4l se des;eo. ctetec:to.r-. 

4~ 9rror est~ndar uerdadero Par unido.d 

~ • valor ~l9nif1cotivo d• t en la Pruebo. de si9nifl

canc i o.• 

tt~ valor do t. on la tabla ordinaria corre•Pondiente 

o. 2:<1-P> 

El n~•ero de 9rados de liuerto.d ~n t w t dePende de r 0 

~ro.boJo con uno. ~robab~lido.d de! 90X v 9racios « los 
se Pudo isuf>or.er el Prin1er vo.lo,. de ,,.., re-

una cifra de+initivtt de 140 or'lo.Y1lSl!IOit• 
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8:mH 
8: )~~Ql 
o.l~~~:í 
o. ¡65~1 º· 6060 o. 7006 
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" CIJA(:RQ DE REUH'.: ! Oti DE l.'OLUMrn, FF'ECIJF.NCI e¡ E HIC• ICE DE ! M ·• 

PCPTRNC!R RELATIUR PARA REPRESE~TRP V E~ALUfiR ES?ECTROS -

TROF!COS CURHT!TATIVOS. DIAGRfiMA TRDFICO COMBINADO. 

Lo:;; .:i cuadra.ntes quedo.n defir·idoz de; :io Sl'illil~nt~ 1a1J.ne:ro.1 

CUR~RRNTE r = CR9CD), zona. d• los 9rUP05 trb'icos 

a.ccldento.les. ocasionales o clrcuns~ 

tanciales· 

CUADRRNTE 11 • COEFG), zona de los 9ruFos tr6ficos 

secundo.rioll'• 

CUADRRNTE I!I = (HlJK), zono de los 9ru~oT t~&ficos 

~refer~ncio.le • K J 

'ZOHR 111 

H 

··~ F 

2otti:i n 

F 

~ •(.~)/ 
80 }: 
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