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"isométrico. s

Desde el punto de vista bioldgico la especie tiene to -

das las posibilidades de desarrollarse, siendo factores socia -~

les y econdmicos 1los que ponen en peligro su supervivencia en -

este embalse.

.




INTRODUCCION.

Como consecuencia del constante incremento de la pobla -
cién humana, se presenta en México y en todo el mundo el proble
ma de satisfacer una constante y cada dfa mayor demanda de ali~

mentos.

'En nuestro pais, el incontrolado e irracional aprovecha-
miento de sus recursos naturales ha trafdo como consecuencia -

una serie de problemas que tienen ahora un alarmante caracter -

nacional, tales como: la destruccién masiva de los bosques, la-

apariciédn de grandes Areas de tierras &ridas, la contaminacidén-

~de mantos acufferos, el agotamiento total o a un nivel critico-

de algunos recursos naturales y la disminucidén de algunas espe-
cies vegetales y énimales (Fierro, 1983). De la correcta solu -
cidn a estos problemas depende en mucho la posibilidéd de desa-
rrollo de la economia nacional asf como el bienestar y la vida-
no solo de las generaciones actuales sino también de las futu -

ras.

.Una de las dreas que pueden ayudar al desarrollo de la -
economfa y a resolver el problema de alimentapién, es el aprove
chamiento de los cuerpos de aguas continentales, ya que aﬁnque—
en él momento actu.al el recurso pesquero no es la solucién a -

las necesidades de alimentacidn, si representa un recurso poten

‘cial que puede ayudar a mejorar la economia y la alimentacidén -

de las comunidades de produccién primaria. Para e€llo es menes-

ter realizar en esos sitios investigaciones tanto limnolégicas-




como pesqueras enfocadas a determinar en un tiempo mfnimo las -
caracterfisticas flsicas, quimicas y biolégicas que proporcionen
la informacidn bAsica necesaria para programar, iniciar y desa-
rrollar estudios -du’l-ceacufcolas tendientes a que el aprovecha -

miento de los cuerpos de aguas continentales, pase de ser un -

proceso productivo bisicamente ecoldgico determinado por la -

abundancia o escasez de los recursos que se explotan, a un pro-
ceso productivo. donde el hombre aplique una ciérta "fuerza" pa-
ra iniciar una -Api'éc‘t'ica productiva que conduzca a la produccién
té.l y como suc'éde en la agrictiltura 0o la ganaderia, evitando la

desarticulacién del ecosistema acuidtico. En otras palabras bus-

~car el miximo beneficio econdmico a un costo ecoldgico minimo.

El interés por estudiar a Chirostoma promelas es el de-

contribuir al conocimiento de la biologfa de una de las espe -

‘cies pertenecien.tes a la familia mhs representativa de la ic -
tiofauna dulceacufcola nativa de México. Aunque en: el pafs se -

explotan mAs de 15 especies de la familia Atherinidae (pescado-

5bl,anco y charales) poco se sabe acerca de su biologia, pﬁes 50~

lamente se tiene informacién sobre los hibitos alimenticios y -~
reproductivos de la ictiofauna de Pitzcuaro Mich., y sobre algu

nos aspectos de la blolog:f.a de Chlrosboma ;Jordam. Woolman en la

.presa Taxhlmay, Edo. de Méx.

- La :meortanc:.a de Ch. pmmelas radica tamb:.en en ser los

organismos que mi&s se capturan en la presa Huapango, teniendo -

. .buena aceptac16n para Su consumo por 'pa.rte de los habitantes -

de’ los poblados.cercanos al embalse. ‘
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OBJETIVOS

Con el fin de obtener la informacién bisica de la biolo-
gfa de ésta especie, qﬁe permita primeramente asegurar su con -
servacién, as{ como, el plantemiento de estudios que conduzcan-
a desarrollar estrategias para pptimizar su aprovechamiento co-~
mo recurso pesquero a largo plazo, se plantearon los siguientes

objetivos:

OBJETIVO GENERAL. |
Determinar la variacién temporal de la abundancia y la -

distribucién espacial de ‘la especie; Chirostomavgpomelas.\Jdr -

dan y Snyder 1899, en el perfodo Abril 1982 — Enero 1983 y su -
relacién con algunos parfmetros fisicos y qufmicos presentes en
el embalse.

OBJETIVOS PARTICULARES.

- Determinar las variaciones de la captura por unidad -

‘de esfuerzo pesquero,,péra.detectar la época y los sitios de ma

yor explotacién potencial.

.= Obtener y evaluar la relacidn peso-longitud y él fac -~

tor de condicién para conocer el tipo de crecimiento que presen

ta esta poblacién a través del tiempo.

~ Conocer la distribucidn de frecuencias de tallas en ca

da sitio y tiempo para detectar las tallas representativas y el




raeclutamiento al 4rea y al arte de pesca.

Determinar la proporcidn de sexos y madurex gonadica pa-

ra ubicar la dpoca y los sitios de reproduccién de la especie.

Relacionar la captura por unidad de esfuerzo, madurez -
gonldica y el factor de condicién con los parémetr'os:ATemperat\_;l_
ra pH, oxfgeno disuelto, bidéxido de carbono libre, alcalinidad-
y dureza, con el fin de establecer cuales de estos tienen mis -

influencia en la abundancia, reproduccién y crecimiento de los-

organismos que componen la poblacién en estudio.
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ANTECEDENTES

Los antecedentes que se tienen con respecto a Chirostoma

promelas son:

~ Jordan y Snyder en 1901, describen a esta especie la -
cual fué colectada por Snyder en un mercado de Guadalajara, Jal

'y se dice proviene de la Laguna de Chapala; Dic., 23 1898.

~ Jordin y Hubbs (1919), re—déscriben evsi‘;a especie fcti-

" ca resaktando alin mas las caracteristicas de diagnésis de la es

pecie Chirostoma promelas.

—~ De Buen F. (1945), en sus trabajos; Atherinidae de -
aguas continentales de México y la ictiofauna de los alrededo -~
res de la ciudad de Querétaro, dgscibe a la especie como Qtalia
promelas y la localiza en: Ocotlan Jalisco, La Falma Michoaééxi—
vy La Laguna de Chapala. Ubicando su localidad tfpica en la Lagu
na de Chapala. . .

—Alvarez del Villar (1950), em su catidlogo de peces de -

- aguas continentales mexianas describe a la especie como: Ota -

lia promelas.

~ Barbour (1973), propone nuevamente a la dspecie como —

Chirostoma promelas, sinonimiza los géneros Chirostoma y Otalia

y aporta datos sobre la sistematizacidn y evolucidén del género—

Chirostoma.




DESCRIPCION DEL ORGANT SMO ESTUDIADO.

Chirostoma promelas. Jordan y Snyder, 1899,

TAXONOMIA .
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! Supragenérica. (Berg. 1965)
REINO | Animalia

I SUBREINO Metazoa

I 5 PHYLLUM Chordata

®  SUBPHYLLUM Vertebrata

l : SUPERCLASE Pisces

CLASE Teleostei

I SUBCLASE -  Teleostomi
ORDEN Mugiliforme

l SUBORDEN Atherinoidei
FAMILIA  Atherinidae
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Genérica.

Chirostoma Swaisson, 1839. (Barbour, 1973)

Cuerpo elongado, ligeramente cbmpr-imido;lboca mis o ‘meno s
‘dbiicua, términal; la mandibﬁla superior se presenta encorvada-‘
en su parte central; premaxilares muy protictiles, la espina -

,‘dbrSal se présenta en la parte media del cuerpo, por delante -
de la vertical qué pasa por el origen de la aleta anal, filamen
tos branquiales largos y delgados, 14 a 27 en el primer arco -

branquial; peritoneo negro; canal alimenticio corto, mis corto-

la longitud total del cuerpo.




Especifica.

Chiro stoma promelas. Jordan y Snyder, 1899. (Barbour, op.
cit.)

Diagndsis.

Mandf{bula inferior igual o inclufda por el hocfco; hocfco

con pigmentacién negra.

Descripcién.

Especfmenes mis grandes 16.5 cm de longitud patrén; cabe-
za triangular, mandibula moderadamente larga; hocico largo y -
punteado premaxilares producidos anteriormente; dientes largos-
en bandas dirigidos claramente hagia la parte posterior, ningu-
no sobre el vomer o palétino. Escamas con margenes lacineados,-
escamas predorsales con bordes enteros; escamas de la linea la-
teral. con canales, alestas pectOré.les moderadamente largas y -

punteadas.

SISTEMATICA DEL GENERO, Chirostoma Swaisson, 1839) . Barbour,-
- ’ - op. cit.)

’Este género se ha rjevisado varias veces siendo blos traba-
jos: més ﬁotables los efectuados por; Jordan y Everman (1895, -
1896 ~ 1900), Meek (1904), Regan (1906 - 1908), Jordan y Hubbs-
(1919), De Buen (1945) .‘ Tal vez por la confusién al realizar -~
comparaciones entre los organismos colectados con el paso del -

tiempo se ha incrementado el nimero de especies. Jordan y Ever-

‘man (1895) colocan las especies en dos géneros; a) Chirostoma -




caracterizado por tener hocico ligeramente pronunciado, dientes
pequefios, cuerpo oblongo y una pequefia aleta dorsal a la altura

del ano y b) Eslopsarum parecido a Chirostoma pero con escamas-

grandes y enteras. Jordan y Everman (1896-1900) establecen un -
tercer género Lethostole. Reagan (1906 - 1908) y Jordan y Hubbs
(1919) no encuentran un método que les permita agrupar a las es
pecies y no reconocen ningun subgénero. De Buen (1945) colecca a
las especies en tres géneros y seis subgéneros Alvarez del Vi -

llar (1950, 1970) reconoce dos géneros que son Chirostoma y el-—

monotfpico Otalia. Barbour (1973) reconoce un s8lo género con =~
18 especies y seis subespecies, que se dividen en dos grupos en

base a sus caracteristicas meristicas y la morfologfia de sus es

camas .
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I : AREA DE ESTUDIO.
I La presa Huapango esti situada al extremo noroeste del -
Estado de México, pertenece al municipio de Aculco y constituye
I el principal almacenamiento del distiito de riego de Arroyo Zar
co, siendo alimentada casi exclusivamente por:los escurrimien «

tos procedentes de las lluvias que bajan de las serranias de; -

Acambay, Maxhido, Timilpa, Bucio; San Francisco y San Martin, -
ya que afinque también es alimentada por algunos manantiales el-

aporte de éstos es inapreciable.

Geogrificamente se encuentra localizada entre los maridi.g:
nos 99°40' y 99f.47" de lpn"gitud neste y entre los paralelos -
19°52144" y 20°3'33" de latitud norte, a 2 250 m.s.n.m. (DETENAL
Carta F - 14 -~ A - 17}')_, (mapa 1) .

Esta presa entrd en uso en 1947 al establecerse el d:Lstr-l
to de riego de Arroyo Zarco y Sobreelevada de 1950 a 1951, que-
dando constitu:.da por un dique de mamposteria de 321 m de long;_l_'
tud y 7.6 m. de altura mixima.

E1l embalse cubre una superficie de 2100 Has, tiene una ca-
pacidad de 121 millones de metros cﬁb:.cos, presenta una evapo -
racién de apm:c:;nadamente el 42% anual y descarga sus aguas en-
‘€l rfo Arwoyo Zarco que las conduce a la presa El Molinito 17 -

"Kms al noroeste (S.R.H., 1975).

Clima.

" El tipo de clima que se presenta de acuerdo con: la clasi-
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ficacidén de Kﬁppen modicada para las condiciones da México por-
Enriqueta Garcfa (1964) es; C(wl)(w) b(1l') g, que corresponde a
un clima templado subhiimedo con iluvias en verano, la precipita
cién media anual es de 640 mm que ocurren en un promedio de 60-
dias al afio concentrados en los meses de mayo a octubre, siendo

escasas las lluvias el resto del afio .

La temperatura del mes mis frio es inferior a los 18°C —-

pero superior a -3°C, la temperatura media del mes mis caliente

'es superior a los 10°C e infaerior a los 22°C.

Suelo.

El tipo de suelo'de'los;alredédores de‘la presa Huapango—‘

- e@s planosol md;ico, vertisol pélico y foezem hiplico de textura

media fina.

El uso actual del suelo es de agricultura de temporal per

manentqﬁ(AtpA)..

Vegetacibn

El tipo de vegetacién presente es de pastizal inducido -

haeia el sur y de pastizal.natural hacia el norte.

 Aspectos Sociales.

“La presa Huapango se encuentra rodeada por 7 pequefios po-
blados, de los cunales todos tienen servicio de luz eléctrica y-—
escuela primaria. Localizindose escuela secundaria tinicamente -

en Sn Juanico y una‘clfnica‘d31 IMSS—Coplamar enr los Pilares.
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La princiﬁal actividad econdmica de sus habitantes es la
agricultura de temporal, aunque algunos de los pobladores de; -
Las Arenas, Los Pilares, E1l Azafran; E1 Saltillo y Huapango -
ralizan actividadés pesqueras an la presa, para complementar -

su economfa y su alimentacidén. (mapa 2).
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MATERLAL Y METODO.

Antes de iniciar el presente trabajo se realizaron en -
cuestas en. las praesas; Santa Elena, Danho, Xhimojay, San Juani-

co y Huapango (mapa 3) mediante la aplicacién de un cuestiona -

rio, con el fin de establecer la importancia econdmica de cada-

uno de estos embalses para los pobladores aledaflos y conocer .-
las especies {cticas de mayor demanda o consumo. Como resultado
del anilisis de esta informacién se determiné que la prasa Hua-
pango tiene cierta importancia econdmica para los néicleos po -
blacionales de sus alfededores, capturando para la venta y auto
consumo al "cha'r-_al" (Chirostoma promelas, por 1o que se eligid-
a este embalse como zona de’eétudio, estableciéndose los objeti
vos del presente trabajo y siguiendo para su realizaciénruna me

- todologfa que consta de las siguientes fases:

l.- Trabajo de Campo.

E1l trabajo de campo se inicid con el reconocimiento de la
éona mediante un muestreo piloto realizado en marzo de 1982, de
acuerdo con ei cual se estabiecieron’en base a su accesibilidad
el ndmero y'la ubicacién de las estaciones de muestreo, de tal-
nanera que se tuviese la mejor repreéentacién de las diferentes
zonas' del cuerpo acudtico y los sitios donde los habitantes de
" los pobladbs de los.alradedores realizan actividades pesqueras-

seleccionindose seis estaciones (mapa 4).

El siguiente paso consistié en realizar muestreos mensua-
les de Necton y de paréﬁetrOS fisicos y quimicos, en el pefio——
do comprendido de abril de 1982 a anero de 1983 en cada una de-

Q:‘las eStaciones seleccionadas,'efectuéndose el:trabajq de acuqr_

do a la siguiente secuencia. -
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‘a) .~ Registro de las observaciones metereolégicas y limno

1égicas, Temperatura ambiente con un termdmetro de mercurio con

precisién de + 1°C, Profundidad eon: aable marcado en cms, Visi-
bilidad al disco de Secchi, Nubosidad y Direccidn del vientc -

por observacidén directa.

b) .— Colecta de muestreos de agua a 30 cms de profundidad
utilizando una botella Van Dorn con capacidad de 3 ltos, para —

la determinacidn de: oxigeno. disuelto, Bidxido de carbono 1i -

bre, alcalinidad, dureza, pH y temperatura.

c) .- Conjuntamente con los dos pasbs anteriores se reali-
25 la colecta de ‘peces, émpleando un chinchorro playero de 30 m

de largo, 2 m de altura y una luz de malla de 0.0l m.

Los ejemplares obtenidos se colocaron en bolsas de polie-

tileno, se les agregd formalina al 10% para su conservacién y -

en estas condiciones se transportaron al laboratorio para su -
identificacidén y anilisis merdstico.
Para obtener el valor de captura por unidad de esfuerzo -

se registré el nimero de personas que participaron en la colec-

. ta y el tiempo de captura en minutos.

d) .- Determinacién "in situ" de:

d.1) Temperatura de las muestras de agua, por medio-

~'de un termémetro de mercurio con precisién de + 1°C.
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d.2) pH, utilizando papel indicador de 0.5 unidades-
de precisién y un potencidmetro digital marca Corning con preci

sién de t0.0l unidades.

d.3) Oxfgeno disuelto en mgs/l, mediante el método de Win

ckler con la modificacién del 4zida de sodio (Brown, et al, -

1970) .

d.4) Biéxido de carbono libre en mgs/l, por la técni
ca titulométrica (A.P.H.A., 1980). '

d.5) Alcalinidad expresada como mgs CaCOS/l, por el-
nétodo de indicadores (A.P.H.A., op. cit.).

d.6) Dureza total en mgs CaCO por el métoddo com-

3/
plejométrico (Brown, et al., op. cit.).

d.7) Dureza de Calcio expresada como mgs CaCOvS/l, -

.aplicando el método complejométrico (Brown, et al., op. cit.).

II .- Trabajo de Laboratorio.

De cada uno de los organ::.smos colectados se obtuvo la si~

gu:.ente informacién meristica y morfométr:.ca.v '

a) ‘.-V"Pesc‘x total, utilizando una balanza granataria Ohms - .

triple barra con + 0.1 gr. de precisién.

b) .- Longltud total y Long:_tud patrén, mediante una regla

graduada con prec::.suSn de + 0.1 cm.
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c) .— Madurez gonidica y sexo, el sexo se determiné por -~
observacién directa de las gfnadas a través de un corte longitu
dinal en la cavidad ventral y los estadios gonidicos por compa

racién con las tablas de Nikolsky (1963).
III .~ Trabajo de Escritorio.

- a) .— Esta fase se inicid con la determinacién del tamaifio—
de muestra (ndmero minimo de Oorganismos que representa a la po-
blacidn fctica en estudio) s | por el método del error stindard --—

de la media para intervalos de confianza dado por la siguiente-

expresidn:
= +
M =ity S
¢
Donde,‘Z ——E:-- se denomina el errbr stindard de la media -
c Jn' ,

estableciéndose un valor igual a (0.01)X para trabajos ecoldgi-

cos (Brower, 1980, Cochran, 1981). De acuerdo a lo cual se tie-

ne:
c”F" = “(o 1)x |
Dve"spe;j:é\ﬁdo, el ‘tamaﬁo de muestra "n" qx}eda cémd:
[(o.1) x]° |
Donde: ’

= tamafio de muestra
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X = media muestral

0°= desviacidén stindard poblacional, que presenta la pro-
piedad; 6= s cua.ndoAn > 30.

Zc= estadlstico de contraste correspondiente a la distri-

bucidén normal.

b) E1 siguiente paso consisitd en obtener las constantes-

de la relacidén .peso-longitud-dada por el modelo:

W= an .

~“Siendo:

W = peso de cada organismo en grs.

longitud patrén de cada organismo en cms.

Para facilitar el manejo esta expresién se linearizd me -

‘diante la aplicacién de logaritmos, quedando:

log W = log (an) .

Pér propiedades de los logarimos:
log W = log ¢ + nlog L.

Esta expresién corresponde a una linea .recta donde logW -
' ‘es la variable dependiente, log ¢ es la ordenada al origen,- n-
es. la pendi“ente' y log L es la variable independiente de la rec-

ta de mejor ajuste obtenida por el método de mfnimos cuadrados.
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c).- El1 factor de condicidn se calculé eplicando la rela-

cién: ‘ N

K = —llfrr— (10™) .
Este es al factor de condicién de Fulton modificado (Ln -~
gler, 1956), donde 10" es un valor que facilita la lectura del-

P valor obtenido en la razdn W/Ln.

d) .— La captura por unidad de esfuerzo se calculd aplican

do la siguiente relacién:
C.P.U.E. = No. de organismos/hombre/tiempo .

‘e).— Posteriormente se elaboraron distribuciones de fre -

cuencias de la longitud patrdn, para cada sitio y tiempo de -

muestreo con el fin de observar la variacidn de téllas v el re-

clutamiento al area y arte de pesca.

f) .~ E1 siguiente paso consistié en elaborar histogramas-
de los estadfos gonadales con el propdsito de conocer la época-

de reproduccidén masiva.

nar diferencias y correlaciones estadfsticamente significativas

a través del tiempo y del espacio, de cada uno de los parfmetros

analizados, en el siguiente orden: .

i‘; : ’ g) .-~ Como dltimo paso se aplicé un anilisis para determi-




A)

B)

©
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Aplicacién dé las pruebas de Kruskal-Wallis y la)(r -
de Friedman para establecer diferencias significativas
a través del tiempo y dal espacio de cada una de las -

variaciones analizadas. (Conover, 1971).

Analisis de correlacidén simple mediante la técnica de-
la Tau .de Kendall, para tratar de'explica.r las varia -
cioneés de la captura por unidad de esfuerzo en fun —-
cidn de. las demids variables analizadas - Parimetros fi

sicos y quimicos- (Siegel, 1982).

Para establecer la influencia conjunta de dos-o mis va
riables sobre las variaciones de la captura por unidad
de esfuerzo, se aplicd un anilisis de correlacidén par-

cial por la técnica. de Kendall (Siegel, op. cit.).

‘Como apoyo al anilisis del factor de condicidén se ela

boraron inter-valbs de \confi‘anza para el peso, la longi
tud y el factor de condicién, realizando también un -
contraste de hi‘pétesis para comparar el factor de con-
dicién de cada uno de losmeses de muestreo con el fac-

tor de condicién global, mediante el estadistico de -

contraste de la fdistribucién t-student. (Spiqgei, 1970)
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RESULTADOS Y DISCUSION.

1.- Aspectos Sociales.

De las encuegstas realizadas entre los habitantes aledafios

a las presas estudiadas se obtuvieron los siguientes resultados:

En la presa Sta. Elena y Danxho hay muy poca actividad -
pesquera ya-que la gente gque habita en los alrededores no po =-—

see los implementos (redes y lanchas) para efectuar este tipo ~

‘de labor, siendo otro factor importante la cantidad de hierba -

que crece en las orillas lo que impide obtener una buena peasca-—

durante la mayor parte del afio. Ocasionalmente se realiza la ~

‘bor pesquera utilizando para la captura de organismos artes de-

pesca risticos como el "ayate" y el "chundi", obteniendo captu-

ras bajas que utilizan para autoconsumo, principalmente en las-

. celebraciones religiosas de semana santa.

De lo anterior se deduce que en estos dos cuerpos de -
agua‘el-.recur"so fctico tiene poca utilidad social o econémica -
para la comgni.dad humana. de los alrededores siendo su principal

funcién .la de servir como fuente de almacenamiento para riego-

: agr_:[cola.

En la praesa Xhimoj'a'y, se presenta la misma situacién que
en las dos anteriores con la variante de que debido al uso del-

agua para riego agrfcola y a que la cuenca presenta un gran dre

nado este embalse se encuentra sin agua una gran parte del afio-

. 'ya que Unicamente almacena agua de origen pluvial.
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En la presa Sén Juanico' se realiza labor pesquera, me -
diante el uso de lanchas, chiﬁchorro y asas de pésca capturando
"carpa espéjo" y "charal blanco", durante los dltimos tres dias
de semana santa. No se realiza una explotacién comercial del -
recurso Ifctico ya que se efectuan siembras de organismos después
de abril o marzo de cada afio y se captura un afio mas tarde du -
rante las celebraciones de semana santa, siendo el pueblo mismo
a través de sus representantes quienes contfolan y regulan las-
actividades de sigmbra y captura de peces en este embalse, ob ——
servindose un interés mids directo hacia aspectos de-carécﬁer -

religioso que productivos.

En la presa Huapango la gente que vive en los alrededores
tiene gran interés por la pesca ya que el cuerpo acuitico se en
cuentra rodeado por 7 micleos de poblacién humana en cada uno -

de 1oé'cuales han existido organiéaciones (cooperativas Pesque—
ras) para fealizar activi dades pesqueras, que por consiguiente—
cuentan con rades y lanchas para realizar . la captura del recur—

so el cual se compone de: Cyprinus carpio communis, Cyprinus Caxr pio

"specularis, Carassius auratus, Algansea lacustris y Chirostoma

promelas,. que se utiliza para la venta o elautoconsumo durante-
todo el afio. intensificindol : su explotacién de marzo a julio.
Por parte de todas las personas entrevistadas se mostré -
‘un gran interés por conocer mis a fondo la dinimica del recurso
- pesquero, ya que en los viltimos afios las capturas son cada vez-

menores, surgiendo incluso.la inquietud de relizar cultivos de

pecés en bordos temporaleros,‘labdr dque aunque requiere de un -
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mayoruesfuerzo permite :un mejor.acceso.y control..del:recurso .-

fctico.

En este embalse el recurso pesquero tiene cierta importan
ciaya:que existe el .interés y. la 'necesidad de la gente que vi-:
ve en los alrededores de explotar los recursos dulceacuicolas —

para complementar su alimentacidr} v economfa.

2.—- Parfmetros Fisicos y Quimicos.

Dado que todos los organismos acuiticos desde algas hasta
plantas y. animales mayores responden a cémbios en @l ambiente -
es importari'te' esmdiar las variaciones espacio - temporales de-
los parfmetros fisicos y qufmicos que caracterizan el entorno -
en Que ée desarrolla la especie en estudio. )

Dentro del ciclo del embalse se definid la alternancia -~
de una fase de dilucidn y' otra de'concentraci;én en base a las -
fluctuaciones del 4rea inundada, detectindose .la fase de con -
centraciyén -de junio a en.ero por una disminucidn eﬁ el volumen -
causada por la evapof'acidn y el uso del agua en la agricultiira,
ya que aunque en junio se inici<5:15 temporada de lluvias el Tl
agu‘a captada no compenso el volumen pérdido. Como resultado del

proceso de concentracién se observa un aumento en les valores -

" de oxigeno,disuelto, alcalinidad y un decremento en la visibili

dad.al disco de Secchi (cuadros: l.a.l, 1.a.3 y 1.a.8.).

Para una mejor descripeiéh, de la dindmica del émbalse y
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de los procesos que la afe'ctan, se analizan cada uno de los pa-

riametros determinados:
Visibilidad al disco de secchi (VDS) .

La transparencia al disco de secchi .es bésicwnente funcidn
de 1a“ luz reflejada por lé superficie del disco de Secchi y por»
lo tanto es afectada por las absorciones caracteristicas del -
agua y por el material disuelto y particulado que contiene la :-

misma (Wetzel, 1978).

Como se observa en el cuadro 1.a.8 la VDS es baja siendo-

. el valor mdximo de 16 cms y €l menor de 4.5 cms., presentindose

una disminucidn de los valores detectados conforme disminuye el

volumen ‘de agua, ya que la cantidad de sélidos disueltos y en —

_ suspensidn, asf como, el efecto del viento sobre la masa de -——

agua incrementa la turbidez (Arredondo, et al., 1982).

El color café pardo del agua parece indicar que los valo-
r;s de t.ransparencié se deben a la gran cantidad de arcillas -
en sﬁspémsi6n, lo que impide el paso de la luz a. través de la =
c?lumna de agua originéndo 6op esto que el grosor de la zona eu
fética tenga un valor bajo, ya que considerando que un buen es;-
timador de la profundidad de la zona eufdtica tengé un valor ba
jo, ya que considerando que un buen estimador de la profundidad

de la zona eufética oofresponde a la VD multiplicada por un va

S
lor de l.54 a 2.0 (Almazén, 1947) se tier}e un valor maximo de -

la zona eufética de 32.0 cms y un minimo de 9 cms.
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Femperatura.

La temperatura minima es de 10 grados centi{grados y la -
maxima de 26 grados, encontrando la mis baja en enero y la mis-
alta en mayo, en general la estacién VI es la que presenta valo
res menores. P.6r lo somero del embalse y los vientos gue se pre
sentan invariablemante por las tardes, los cambios de temperatu
ra son notables en intervalos de tiempo cortos, observando que-
estas fluctuaciones se ven influenciadas por la hora del dfa -~
en Que se realiza el mﬁes‘breo, va que en general las. estacionas
en que se detectan los valores mis bajos de temperatura son las
que se 'trabajaron por las maﬁan.;s v los valores mas altos en
los sitios muestreados entre las 14 y las 17 hrs. (cuadros: 2.a

1 - 2.a.8).

, Con respecto al tiempo las temperé.ﬁux_*as méximas se encuen
tran en mayo que es la época en quei el perfodo luminoso diurno-
es mayor la temperatura ambiente se incrementa y disminuye la -
_intensidad de los vientos. : .

La temperatura promedio es de 19.5 grz;\dos centfgrados, -~
las temperaturas modales son: 18, 21 y 22 grados distribufdas -
en los meses y -estaqiones muastreada_s heterogéneamente. De acuer
do con lo anterior las temperaturas encontradas estan en. un in-
‘tervalo adecuado para el de‘sarrollo de ciertos organistnos icﬁi-—

cos como son: Ciprinidos y algunos Atherinidos (Rubin, 1978).

Oxfgeno Disuelto

S En el Qxigano di suelto se tiene.'nn valor minimo-de 5.21 -

Lo
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p.p-m. y un maximo de 10.21 p.p.m. en los meses de mayo y sep -
tiembre respéctivamente, encontrando los valores menores en la-
época de invierno hasta mediados de primavera por la poca acti-

vidad fotosintética y por el consumo en el proceso respirato -

'rio que se efectiia en el embalse. Los valores mayores correspon

den al periédo de junio a septiembre que es la temporada con ma
yor precipitacién, lo que genera mo vimientos del agua, arrastre
de nutrientes y otros materiales para lixiviacién de las .zonas-—
de cultivo aledafias a la presa provocando, un incremento en la-—-
acﬁividad fotosintética al tener los productoé una maybr canti—

dad de nutrientes disponibles.

Con respescto al espacio se tienen los valores extremos -
en las estaciones mis someras (cuadros: 2.a.1 - 2.a.7) 1lo que -
se debe a la hora de muestreo ya que en las estaciones I y VI -
la intensidad del viento por las mafianas es baja y la fotosinte
sis mihima. En las estaciones IV y V los valores encontrados -
pueden deberse al viento que por las tardes presentan una mayor
intensidad, lo que aunado a la gran extensidn de la presa permi’
te una buena oxigenacién y a la fotosinteéis del fitoplaﬂqtoﬁ—

vy las macrofitas enraizadas.

' Y
-Los valores miximo, minimo y promedio €contrados permi -

"te establecer que hay un intervalo en las concentraciones de -

bxigeno adecuado para el desarrollo de la biota aguética inclu-

yendo a los peces ya que no se presentan nfveles criticos en di

chas condéntraciones‘(Swingle, 1969) .
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pH

El pH menor es de 5.5 y el mayor de 7.82 (cuadro 1.a.6.).
La importancia del pH es la de conocer el rango adecuado para -
la supervivencia y adecuado crecimiento de los peces ya que a -

pHs de 4 a 6.5 el crecimiento es lento al igual que para los va

. lores de 9 a 11, para pHs'menores de 4 y mayores de 11 el orga-

nismo muere, considerindose el intervalo de pHs éptimos para el

adecuado desarrollo de los peces de 6.5 a 9.0 (Swingle, op; cit)

‘De acuerdo con esto se tiene que aunque en los restltados se ob

servan dos épocas bien diferenciadas una de pls Zhcidos de abril
a julio y otra de pis bisicos de agoste a eneno,.loS'valores -
gque se presentan estin en el rango Sptimo ﬁara'desarrollo de -
los pecas a excepcién de mayo y junio en los que se podria té‘-
ner un crecimiento ‘lento ya que se presentan valores menores de

6.5 pero mayores de 4.0.

Carbono .

De acuerdo con la grafica que relaciona el pH con las -

formas de carbono presentes en el agua (Reid an Wood, 1976) se—

“tiene que para el intervalo de pH de 5}5‘a 7.82 el carbono se -

presenta como CO2 libre Y-bicarbonatOS'lo que concuerda con -—

los resultados obtenidos (cuadros: 1.a.2 y 1.a.3). Dado que la-—

- alcalinidad detectada corresponde Unicamente a bicarbonatos -

quS‘las lecturas de alcalinidad a la fenolftalefna presentaron

valores de cero.
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El valor m3ximo de alcalinidad es de 49.2 y el menor -

de 4.6 lo que »-corfesponde a una agua semidura poco productiva -

ya que la totalidad de las bases estén en fqrma de bicarbonatos

~ (Wetzel, 1975).

Dureza Total.

Comparando los valores obtnidos con 1la clasifiacién de du
reza para .a'g_',uas naturales (Boyd, 1982) 1las carécter{sticas ‘que-—
se .prese;ltan corresponden a aguas blandas de abril a septiem -
bre, empezando a presentarse valore; éorres‘pondientes a aguas -~
semiduras en ldls meses de agos a enero (cuadro l.a.4) que es el
periodo de concentracidn de embalse, incrementindose los valo -
res de dureza. Como la alcalinidad to tal no éxcede los valores-
de dureza total se considera que toda la dureza presente se de:-

be a la dureza de carbonatos, es decir que los bicarbonatos de-

tectados estin asociados al calcio y al magnesio y no a'otro‘s -

~cationes como serian elsodio y el potasio (Wetzel, -op cit. )..
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Dureza de Calcio.
Los -valores de dureza de calcio vex_pre'sados como mgs de -

CaCOB/l son bajos (cuadro 1.a.5), ya que para un adecuado desa-

rrollo de los peces se requiere una concentracién que fluctué -

-alrededor de los 40 mgs Ca/l pues este elemento es indispensa -

ble para la formacidén del esqueleto éseo de los peces (Rubin, -

op. cit.).
Anilisis Estadftico.

Primeramente se reafl.:i.zéj;un anflisis de vgr'ianza por la -
técnica de Kruskal - Wallis v la X%' de’ Friedman, encontrindose—
diferencias estadfsticamente significativas tanto para los me -
ses de muestreo como para las diferentes estaciones muestreadas
en cada uno de los pardmetros analizados. Para tratar de esta -
blecer que e.é:’ lo que provoca dichas diferencias_se aplicd un -
anjlisis de correlacién simple y correlacién parcial (cuadro 4)
encontrando que los parfmetros fisicos y qufmicos analizados -
presentan un complejo de interacciones entre cada una de las va
riables que conforman el ambiente ei’l el cual se desarr;olla la -

poblacién en estudio. Para simplificar este serie de relaciones

se utilizf::
0, = f(alcalinidad, pH)
D.T. = £(0,, Alcalinidad, D. Ca. pH, T°C)
~D. Ca. = f(OZ, PH,T°C )
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Alcalin £f(pH)

pH. = f£(T°C)

]

Estas expresiones indican cuales son las variables que -~
presentan correlaciones estadf sticamente significativas, debido

a que el an3lisis de correlacidén no nos expresa una relacién -

“causal, sino mis bien permite establecer que procesos estin in-

curriendo conjuntamente y cuales pueden estar relacionados di ~

recta o indirectamente (Hall an Day, 1978).

3.~ Captura por'Unidad de Esfuerzo Pesquero.

Para analizar las variaciones en la distribucién y abun -

~dancia. de los organismos se utilizé la captura por unidad de es

fuerzo pesquero (CPUE) como Indice de la abundancia (Krebs, s

- 1678) . Considerando a la distribucién como una faceta de la -

abundancia debido.a que el lfmite de la distribucién es aquel—-

;ddnde la abundancia decrece ahcero (Andrewaytha, 1973) .

- Anali zando la CPUE de cada uno de los meses én las dife -
rentes estaciones de muestreb (cuadro 1.b.1) se observa que hay

diferencia entre la captura obtenida en la zona Este y la zona-

-

. Daste del embalse (mapa 4) y que las estaciones,de.la Zona KES-»

te presentan valores altos de captura en los muestreos realiza-

dos lo que se debe a la poca perturbac16n por parte de los habi

‘tantes del poblado de . Huapango va que su act1v1dad pesquera la-

reallzan hacia la parte Sur de la presa. Del 1adp ODeste s« loca

. lizan las esta01onesZI II, IIT y Iv encontrandoqe que la I y -~

IV son 1as que presentan menores capturas a lo 1argo da todo -
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el perfodo de trébaj'o y la estacién II la que representa los -

valores mds altos de CPUE.

La reiacién entre la abundancia y la dindmica del embalse
sea presen'ta mediante un incremento en las capturas durante el -
perfodo de dilucién y uha’disminucic')'n‘e’n "la fase de concentra -
cidn, esto aunque parece contrario al anilisis de la captura -

como funcién de la densidad de orgaiismos, se debe a:

La disminucidn del voldmen de la presa provoca que la po

blacidn de Ch. promelas se vuelva mis accesible a la red utili

zada por los .pescadores del lugar quienes hacen arrastres abar—-

cando desde la zona profunda hasta la zona litoral, viéndose -

- disminufdas las capturas obtenidas con el arte de pesca utiliza

do para la realizacidén del presente trabajo.

La dificultad que presenta el manejo del chinchorro duran

te ésta época, ya que:al realizar el muestreo se arrastra una -

gran cantidad "dé sedimento haciendo més lenta la captura, dando

oportunidad con esto aque los organismos eviten la red.

Durante el perfodo pr:i_rnavera;-verano que coresponde a la -

"temporada en que al embalse presentd su mayor volfimen se obtu -

: ,v-"va.eron las mayores capturas, debido a que por efecto de 1a re -—

produccién masiva los organismos buscan las orillas por ser las
zonas que presentan un sustrato para la ovoposicién, tma buena-
aereacién de los huevecillos por movimientos del agua y las con

diciones rlurr"l:Eniéas adecuadas para la incubacidn (Rosas, 1970).
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Anflisis Estadfstico de la CPUE.

La .aplicacidn de la prueba de Kruskal - Wallis y la Xi -
de Friedman muestran diferenc;La‘s significativas entre los si ——
tios y tiempos de muestreo en la CPUE con ung significancia de-
0.05. Para determinar ‘cuales son las variables fisicas y quf -
micas que influyen en estas variaciones se realizé un anilisis—
de correlacién mediante la técnica de la Tau de Kendall, obte -
niéndose correlaciones negativas con; Oxfgeno disueleto, Alcali
nidad, Dureza Total, Dur;eza de Calcio y pH, y una correlacién -

positiva con la temperatura del agua (cuadro 4).
a) CPUE - Oxfgeno disuelto.

Uno de los factores mis importantes para el metabolismo - . °

de los organismos es.la concentracién de oxigeno.

Dado que la correlacidn no representa necesariamente una—

.relacidén causal, se tiene que a mayor cantidad de organismos -~

de organismos menor es la concentracién de oxfgeno debido al -—-
‘consumo de que se raealiza de este gas en el proceso respirato -

-

I10.

Otro punto importante es el aclarar que aunque hay fluc -
tuacionesenla concenbracitsn de oxfgeno .los_ni‘veles que se pre-
sentan no llegan a ser criticos para la supervivencia de la es-

pecie.:

b) CPUE.- Alcalinidad 'y Dureza.

- Es necesario hacer notar que la CPUE no presenta una cox
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rrelacidn estadisticamente significativa con las concentracio-
nes de biéxido de carbono libre, quedando por analizar la rela
cién CPUE Bicarbonato que e€s el ién detectado, en base al equi

librio osmético del organismo ya que a una mayor concentra -

~c¢idén de iones en solucién el organismo depg~ incrementar su - —-

gasto energético para mantener su equilibrio celular interno. -
Presentindose la misma situacidn para la dureza de calcio y mag
nesio. '

c) CPUE ~ pH

En los valores de pH encontramos — 5.5 a 7.82 - se obser

‘va una correlacidén negativa, esto indica que al aumentar los va

lores de pH disminuyen las capturas lo cual tiene una relacidn-
m4s directa con la fase de concentracién del embalse v la época
frfa yawque los pHs aumentan en la temporada que disminuye- la -

abundancia.

N

d) CPUE -~ Temperatura.

Para esta variable se encontrd una correlacidn positiva -
b__bserwféndose que en el intervalo de temperaturas detectadas se-
tienen mayores capturas en los sitios y las épocas‘oon tempera—
turas mas altas que son las que favorecen la supervivencia y el

desarrollo de la poblacién estudiada.

Con eI fin de establecer si la co - ocurrencia qua se . ——

presenta ek efecto de una tercera variable se realizd un anili-

 sis de correlaciones par‘ciales por la Tau de Kendall cuyos re -

"sultados se presentan en el cuadro 5.




da una de las variables analizadas se ve influenciada m:{nimamep_

I 7 Este anilisis muestra que la relacién de la CPUE con ca -—.
I te por una tercera variable, con lo que se ‘gelleran las siguien-

tes expresiones:

CPUE - O, = £(pH, Alcalinidad)

E CPUE - D.T.= £(D.Ca, pH)
. CPUE ~ D. Ca. = f(pH)
I CPUE' - pH = £(Alcalinidad, 0,)-
CPUE - T°C.= f(Alcalinidad)
i CPUE = f(Oé, HCOE‘, D.T., D. Ca.,' S pH, T°C.) ’
! ‘ .'Estas expresiones permiten visualizar que las variaci‘.cfnves
de la. abundéncia se deben a un complejo de inte'rac.cio‘neys entre‘— _
I‘ S cada{ una de las wvariables que conforman el entorno en el cual-—-,‘
i 'se desarrolla la poblacidén en estudio. | |
El esfuerzo pesquero se puede tomar también como una medi
! da de la mortalidad causada por pésca' de tal ménera que se pue
. da estimar la abundancia relativa de la poblacién al inicio de-
ia temporada de pesca '(Gulland, 1‘969)‘. Para esto es necesério—-

tener bien representada la poblacién examinada con respecto a =—

' los atributos de interés (Gulland, 1966) .

_l : o -~ Por lo anterior se deduce que se deben de tener datos de-
- ~captura total, es decir conocer con cierta exactitud.los valo -
res de captura en todo el embalse, asi como, el nfimero de per - |

sonas y el arte de pesca con que se realiza esta labor.

I . - Considerando’ que no se tiene la r'epretseri’tati,“vi_dad de la -
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poblacién por la selectividad del arte de pesca utili zado y -
que se carece de informacién relacionada con las capturas tota-
les, se opté por manejar la CPUE estimador del tamafio poblacio

nal ya que la informacién que se pudiese obtener tendrfa poca—-—

confiabilidad.

4.—- Distribucidén de Frecuencias de Tallas.

En la gréfica 5 se observa que los organismos qQue mas -
se capturan son los que presedtan tallas de los 4.0 a los 7.0 -
cms ya que los mids pequefios pueden escapar a través de la luz -
de malla de la red utilizada. Esta misma gréifica permite visua
1li zar un'posible reclutamiento en los meses de abril y septiem-’
bre; definiéndose el reclutamiento como: el proceso segin el -
cual los peces jévenes entran en el &rea explotada y tienen la
4posibilidad de entrar en contacto con las artes de pesca (Gu -

lland, 1966) .

En abril se presenta una gran cantidad de orgaﬁismos de -

'~ talla pequefia (grafica 3) y en eébadio gonadal‘I (Grafica 2), -
lo cual implica que se presente un perfodo reproductivo con an-
terioridad a este mes. Estableciéndose una época de reproduc -
‘cién masiva en marzo, por observacidn directa durante el mues. -~

treo piloto.

Para establecer la otra época reproductlva, se .trabajo con
la proporclén de sexos, considerando que la época de reproduc -
cién se manifiesta por la prasencia de estadios V y VI (leols—k

ky, k963), ubicando el otro posiblelperiodo de feprdduccién en-—
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los meées de julio a septiembrae (grafica 2). |
. . ' \
5.~ Factor de Condicidén. '

Con respecto al factof.de condicidn nd se presentan dife-
rencias significativas a través del.tiempo y del espacio (cua =
‘dro 3), lo que implica que las variaciones existentes no son -
tan grandses como para considerar los valores estadisticamente -
diferentes, lo cual - indica que aunque el amblente no -es homogé—
neo, los organlsmos presentan un desarrollo muy semeaante en -~

las diferentes estaciones de muestreo.

Analizando el cuadro 1.b.2. se.tiené que\eivfactér de con
dicién presenta valores que van de 0.8687 hééta 1.4286 distribu
véndose los valores més altos heterogéneamenteven las estacio -
nes y . tiempos muestreados, es importante resaltar el hecho de-
que‘la estacidn V es la que presenta durante tres meses de mues
treo el valor.mré.s alto - abril, junio y octubre - lo que‘indic_g_
fé queen esta zona se presenten las condiciones.adecuadas‘para-‘

un buen desarrollo‘de la especie.

La graflca 4 muestra que el factor.de cond101on promedlo.
para- cada mes alcanza los valores: mis altos en mayo Cabril vy oc
tubre, lo cual podria tener una rela01on con las épocas de re -
produccién la cual no se visualiza claramente.
La época con las condiciones mis adecuadas para el desa—-

rrollo de la especie corresponde a la primavera~ abril, mayo y-
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junio-, ya que en estos meses las temperaturas son mis altas,--
siendo pfobablamente &ste el factor que mas influye sobre la -
biologia ‘de 1la especie; pues como se reporta, la temperatura in
fluye en yarios procesos de importancia del pez como son: la i-
alimentacién, la respiracién, el crecimiento y especialmente s0

bre la reproduccién (Tait, 1971).
6. Relacibn Peso - Longitud.

El anjlisis ds varianza realizado muestra que no hay di -

ferencias significativas a través del tiempo y del espacio en—-—

los valores del exponente de la longitud y que mo predominan -
valores altos o-bajbs‘en algin sitio o tiempo de muestreo, lo -
gue corrobora la aseveraciénhheché en la discusién de los resul
tados del factor de condicidn de que el desarrollo de los orga-
nismos es mas o menos homogéneo en todos los sitios en que se -

trabajo.

La relacién peso —longitud de la poblacién se encuentra-

representada’pOr la expresién:

W = 0.0108 Lp: 14

0tro aspecto de interés radica en la fluomuaciéh‘dhl @K oee

~ponente de la longitud encontrand valores de 2.3313 a 3.6512—-

observindose claras fluctuaciones alrededor del valor de 3.0

En témminos generales la especie presenta crecimiento —-—

alométrico positivo (tabla 1.b.3), con tendencias hacia_un cre
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cimiento isométrico .(Ricker, 1958).

‘Finalmente desde un enfoque biolégico la especie presen -
ta todas las posibilidades de subsistir y desarrollarse en este
embalse, siendo factores sociales y econdémicos los que ponen en -
peligro éu permanencia, ya que aungque actualmente se manejan re
des.con luz de malla mfnima de 2 ams., la cada vez menor captu-
fd de carpa, obliga a los pescadores del lugar a considerar al-

"charal? como un recurso mis explotahle, generando con esto la—

bisqueda de artes de pescd que les asegure mayores capturas.




CONCLUSIONES.

El recurso fctico tiene poca importancia econdmica y -
alimenticia para la gente que vive en los alrededores de los em
‘balses esmdiédOS, encontrando un interés ligado mas directa -

mente hacia aspectos de caracter religioso.

De los 5§ embalse's estudiados, en la presa Huapango el r-é...
'cur's'o pesquero tiene cierta importahcia .social, considerandolo~
desde un'enfoque de -reé.oleccién mis que de explotacién, debido-
principalmente a la falta de conocimientos y apoyos econdmn.cos-—,

guye permitan optimizar su aprovecham1ento

La dinfmica de los parfmetros fisicos y qufmicos esti de-
terminada fuertemente por los perfodos de concentracidn y dilu-

cién de la presa-.

La abundancia de org‘anisrr;OS depende de uh complejo de in
teracciones entre cada una de las variables: que conforman el -

embiente en el cual se desarrolla la: pobl;cién -en estudio.

Los organismos se capturan duré.nte todo el perfodo de} €S—-
tudio en cada uno de los sitios de muestreo, por lo .que se con-
cluye que se distribuyen en todo el .embalse, siendot'r‘nés abun -
‘d_antes durante la época primaver"a—vfer_-aﬁo“ y en los sitios mis ~

profundos.

La tempor-ada en que se presentan las cond;Lca.ones méis ade-~

cuadas para el desarrollo de 1a espec:n.e corresponde a los meses




de abril, mayo y junio.

La especie presenta una etapa de reproduccién masiva en-

marzo y otra, a menor escala, en los mses de julio a septiembre.

La relacién peso-longitud para la poblacién es:

W =0.0108 L%.’lu’

presentindose una tendencia hacia un crecimiento isométrico.




RECOMENDACION. .

t

M4s que plantear sugerencias que lleven al enriquecimien-
to del presente trabajo, @s necesario hacer recomengaciones que
permitan una mejor direccionalidad de los estudios que se reali

zan en las aguas continentales, para lo que- se sugiere:

La realizacién de trabaos conjuntos entre Instituciones -
de Ensefianza (Universidades, Escuelas Tecnoldgicas, eﬁc..,) e -
Instituciones Estatales y Federales (Séc; 'de Pesca,S+E.D.U.E.,-
Presidencias Muni-éipalgs, ‘a@tc.,), que abarquen tédo.s los pasos-
a seguir desde la identidad biolégica ‘de las ,e-speciebs 6 varie -
dades de importancia econémica que se tienen en un ecosistema -
_abuético hasta la implementacién de sistemas de explotacidn in-
tensiva o extensiva, de tal manera que se vinculen la genéré —_—
cidn de conocimientos y la aplicacidn de eétos al -aproirechamiegr
to de los recursos duigeacuicolas. Esto :i.mplica> que se genere-
un pogxpmmiso ¥y que sea c::mpla con el po’r”par'be del todas 1é.s»in_§

tituciones pafi:i cipantes.
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CUADRD 1.a.

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS
OXIGENO DISUELTO (p.p.m.)

ABR. MAY JUN JUL AGS SEP ENE

I -~ 6.562 6.042 8.333 7.708 9.792 8.124 6.667
I1 6.667 6.250 8.333 8.125 9.583 8.333 . 8.985
IIT 6.665 5.250 7.708  8.125 9.375 9.792  9.375
IV - 7.1873  6.458 8.333 - 8.333 9.999 9.583 6.249
6.249  6.875 -9.167 7.708 9.750 10.208 y
VI . 7.292 = 5.208 8.750 7.708 8.958 9.375 8.333

<

. BIOXIDO DE CARBONO LIBRE (p.p.m.) -

l.a.z

ABR MAY . JUN JUL - AGS  SEP ENE . ..

“ I 1.998  4.99492.996  5.993  2.996 :CERO - 14.98
IT °2.190  2.996 2.996 5.993 2.996 1.998  14.98

IIT  2.990  0.999 '2.996 5.993 2.996 1.998 15.98 B
IV 2.996.  6.991 2.996 4.994 3.990 -1.998 - |
v . 0.99 1.998 1.998  5.993  4.994 1.998

VI 1.998  6.901 2 |

.497  8.989  5.993 2.996  13.98

e S N . 1
S e . :
T "
. i . .




3
ALCALINIDAD (MgCaCOS/L)
E l.a?,.3
! ABR. MAY JUN JUL AGS. SEP ENE
! T 28.0 24.8 32.0 32.0 41.6 37.6  36.8
. II 27.2 28.0 33.2 32.8  40.0 36.0 36.0

a S IIT 29.6 27.2 33.6 29.6  49.2 36.0 35.2.

IV  24.0 16.0 44.0 30.4 - 40.8 33.6

v 24.8 4.6  44.0 28.8 38.4 37.6

VI 25.6 26.4 33.6 29.6

33.6 344 34.4.

i | ‘ ‘ ' c

(TS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS - - -
- DUREZA TOTAL (MgCaCO,/L) - =

ABR MAY = JUN  JUL - AGS  SEP ENE.

1 40.92 ° 37.20 31.06 46.50 67.10 , 105.68

IT' 50.22  46.50 - 42.78 48.36 66.0 - - ... . 86.47
-~ ITII 46.5 . - 39.06 . ‘48.36 48.36 39.20 ,ﬁ_;,m,J86,87_

IV 42.78 48 .36 57.66 47.43 70.40 -

v 50.22 44.64  52.08 50.22 102.30

Vi 87.42 55.8 50.22 50.22 70.40 R )108,90.3'

- - NS NN MBS RN N e e



I | DUREZA DE CALCIO (MgCaCO3/L)
I 1-305
ABR MAY JUN JUL AGS SEP ENE
I 26.84 17.89  25.34 14.16 22.04 22.27 32.73
II  29.82 22.36 15.65 12.67 37.03 23.38 28.88
III 25.35 18.63 14.16 16.40 22.92 33.40 29.84
IV 32.80 14.16 18.63 18.63 24.68 27.83
v 22.36 17.189 18.63 20.12 31.70  25.02
VI  53.67 17.80  24.60 14.90 27.70  25.61 33.69
pH
41.a.6
ABR © - MAY  JUN = JUL  AGS SEP . ENE.
T 6.8 6.25 5.75 . 6.5  7.45 7.0 7.75
TL - 6.9 5.75 6.0 - 6.5 7.3 6.5 7.2
IIT 6.8 5.5 6.0 6.5 7.65 6.5 7.05.
IV.. 6.7 5.5 6.0 6.5 7.6 7.5
v 6.8 6.0 - 6.0 7.4 7.5

VI 6.9 | 5.75 6.0 6.5 7.4 7.0 7.82




——

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

TEMPERATURA (°C)

1.as7

vI . 9.0 9.5 6.5

_ ABR MAY JUN JUL AGS. SEP ENE.
I 17.0. 26.0 18.0 16.5 17.0.  15.0  15.0.
B 18.0 21.0 19.0 24.0 21.0 17.0 11.0

TIT  19.0 24.0 22.0 22.0 22.0  19.0 . 19.0.
IV 20.0 23.0.  22.0. 21.0 22.0  21.0.
vV  21.0  25.0 -19.5 16.5 20.0  18.0
- vi 17.0  ‘18.0 18.0 16.0 16.0  15.0  10.0.
VDS (cms)
1.a.8
ABR MAY  JUN  JUL  AGS.  SEP ENE'
I 16 9.5 8.0 7.0 0.5 7.0 _‘650«
II - 10 9.0 8.0 . 7.0  7.0. 6.0 6.0.
III. 7.5 7.0 0. 7.0. . 7.0 6.0 8.0 4.5
IV 7.5 8.0. 6.5 7.0 5.0 6.5 -
A 7.0 7.5 8.0 7.0 8.0 6.0
7.0 11.0 8.5 5.0




L s - . - > - o Bt ML . a T N L .

CUADRO 1.b

C.P.U.E. (No. Org./hombre/min)

ABR MAY JUN JUL AGS SEP 0CT. ENE

I 16.869 24.6 17.857 A.00 - 2.526 3.90 3.70 6.909

- IT 38.938 90.00 53.193 119.286 36.00 30.00 12.555 8.666
IIT 17.066 40.00 35.80 56.333 10.143 18.333 12.10 4.0
1 IV 5.00 14.3 23.85 12.00 2.63 7.86 6.00
vV 15.2 86.5 22.875 13.333 239333 7.3

VI 40.666  86.5  6.80 15.00 9.916 17.166 13.5  8.25

e FACTOR DE CONDICION
1.b.2 ‘

ABR. ~ MAY JUN JUL AGS.  SEP. | ocr. ENE
"I 0.9707 0.9547 1.0048 1.0050 1.0290 1.0974 0.9913 1.0095
£ 1.0697 1.1281 1.0041 0.9892 0.9562 °1.0232 1.0870 1.0508
III 1.0547 1.2602 0.9863 1.1058 1.0353 ~1.0002 1.1224 1.0469
IV 0.9403  1.4285 0.9706 1.0332 1.0905 1.0540 1.0698 |
V. 1.2739 1.2534 1.1612 1.0340 1.0083 1.0570 1.3255
VI 1.0014 - 0.8687 1.0981 0 |

.9471 1.1039 1.0465 1.0839 1.0094




1.b.3 PENDIENTE: RELACION PESO-LONGITUD
ABR. MAY JUN  JUL  AGS. SEP ° OCT.  ENE

3.258  3.1592  3.332  3.2543 3.5396 3.2411.3.6512 3.2560

II  3.3931 3.1361 3.4152 2.8253 3.2614 3.356 3.088 .3.2706

III 3.1612 2.8091 2.8910 2.7818 3.2238 3.0206 2.6617 2.8509

IV 3.1194 2.8313 3.5837 3.2710 3.4210 3.1087 3.1464

Vv . 2.7859 2.7385 3.0402 3.4182 3.2680 2.8218 2.3797

VI  2.9233 3.2116 3.3995. 3.2837 3.2143 2.9087 3.1410 2.9086




CUADRO 2

. VI

9.0

2:a.1 PARAMETRO S FISICOS Y QUIMICOS
: T ‘ -
R o, co, HCOD D.T. D. Ca Vps  Tamb
°c pP.p.M. p.p.Mm, mgCaCOB/l _ mgCaCOB/l mgC aCo 3/1 cms. °C hra.
I 6.8 17.0 6.562 1.998  28.0. 40.92 26.837 16.0 20  0:44
II 6.9 18.0 6.667 2.19 27.2° 50,22 29.819 10.0 25 13:15
TIT 6.8 19.0 6.665 - 2.99 29.6 46.50 25.346 7.5 24 15';‘15_
IV 6.7 20.0 7.187 2.99  24.0 42.78 32,801 7.5 23 16:55
v 6.8 21.0 6.249 0.998  24.8° 50. 22 22.36 7.0 22 13:00
6.9 17.0 7.292 1.997  25.6’ 87,42 53.67 20 9:20




2.a.2 '

9.5

18.0

mavo gt iy 0, 00, KCO ” D.T. D. Ca Vs '.E(a;mb_ s
.09  p.p.m.  P.p.m. mgCaCOS'/l mgCaCOs/l 'mgCa003/1 cm}‘s. B

6.25 26.0  6.042 4.994 - 24.8 37.2 17.8 9.5 22 11:50
IT  5.75 21.0 "6.2‘50 2.990 ,‘28.’0_‘ 46,5 22.36 9.0 23.5 19:50
IIT 5.5 24.0  6.250 0:998 '27.0 39.06 18.63 7.0 23.0 16:‘35;
IV 5.50 23.0 6.458_ 6.991 .',16.6" 48. 36 14.16 8.0 21.0 18:10
'y v '6v'.'o'o 25.0 6.875 1.998 9.6 94_.64* 17.89 7.5  26.0 12100
v 5.7'5_ 18.0. 5.208  6.990 ‘26.4,‘ | 55.8 '17.89 | 9:15




— PR ———— Lo SR Lo
CUADRO 2
2.a.3 " ~ PARAMETROS FLSICOS Y QUIMICOS
(JUNIO pH CH,O O, co,  HCO, DT D Car Vpoo g
°C p.pm PePeM. 'mgCaCOS/l mgcaC03/l. mgCaC03/1 cns. °C Hra.
I 5.75 18.0 8.333  2.996  32.0 31.06 - 25.34 8.0 I7. 10415
II  6.00 19.0 8.33 2.996  33.2 42.78 15.65 8.0 19 12:30
?ixx 6.00 22.0 7.708 -2}996' 33.6 48.36 14.16 7.0 20 13:45
IV 6.00 22.0.8.333  2.996  44.0 57.66 18.63 6.5 21 15:10
V. 6.00 19.59.167  1.998  44.0 52.08  10.87 8.0 17 12:10
VI 6.00 18.0 8.750  2:497  33.6 50.22 24.60 6.5 15 10.33




CUADRO 2

 50.22:

20 ac4 »
n T . N - . -
JULTO. pi “H,O 0} co,, HCO D.T.. D. Ca  V "
°c p.p:m. Pp.p.m. mgCaC03/1 mgC_aCO 3/1 mgCaCO3/1 cms. °Cc Hrs.

I 6.5 16.5 7.708 5.993  32.0 46.5 14.16 7.0 15.0 11:00
CII 6.50 24.0 8.125  5.993 32.8 48.36 | 12.6¢ © 7.0  19.5  13:0Q

III 6.50 22.0 8.125 5993  29.6 48.36 16.40 7.0. 19.0  14:25

IV 6.50 21.0 8.333 4,994  30.4 47.43 18.63 7.0 20.0 15:35

v 6.50 16.5 7.708  5.993 28.8, 50.22 20.3 7.0 14.0 10:10

VI 6.50 6.0 8,989 29.6 14.91 7.0 12.0 9:45




.vAfgosro pH "H,0 O, - co, HCO ) D.T.' D, Ca. Vs Tamb. Hras
°C p.p.m. p.p.m. mgCaCO /1 mgC a€o J/1 mecaco /1 cms.  °C :
1 7.5 “i7.0  9.792  2.99 41,6 67.1 22.04 9.5 17 11:30
I 7.30 21.0 9.583 2.99 40.0 6.0 37.03 7.0 19 14:14
IIT 7.65 22.0 9.375 2.99 1 49.2 9.2 22,02 6.0 20 15:20
IV 7.60 22.0 9.999 3.99 0.8 7'» 70. 4 24.68 5.0 20 16:33
V. 7.40 20.0  9.750  9.49 8.4 102.3 | 31.74 8.0 18 12:44

VI .7.40 16.0. 8.958  5.993 . 33.6 < 70.4 27,7 11.0 14 10:46




2- - ¥} 6 ,

VI

2.996

8.5

: . T — ‘ " .
SEP -‘ pH : H20 02 COZ HCO3 D.T. D. Ca. VDS | Tamb. Hra.
‘c .. pP:p.m. p.p.m. mgCaCos/l ~rngCa\COB/l mgCaCOB/l cms. e '
I 7.0 15.0 8.124 CERO 37,6 477.8 22.27 7.0 14.0 11:30
II 6.5 17.0 8.333 1.998 . 36.0 479.2 23.38 6.0 18.0 14:30
IIT 7.5 19.0 9,792 1.998 36.0 491.7 33.40 8.0. 18,0  15:23
IV 7.5 21.0 9.583. 1.998  33.6 . 480.6 27.83 . 6.5  18.0 16:38
¥ . 7.5 18.010.208 1.998  37.6 497.3 25.05 6,0. . 14.0 12:28
7.0 15.0 9.375 34.4 446.7 25.61 | 15.0 10:46




| 23-7 -

ENERO pH “H,0 0,  CO,  HCOL. D.T, ' D. Ca Voo pio Hra
‘ ‘C  P:P.m. p.pem. jmgCacoz/l mgCaC03/1 mgCaCOys/l cns.. °C

I "7'.75_ 15.0 6.667 14.98 36.8 . 105.69 32.73  6.0. 10.0 11:15
II  7.20 11.0 8.958 14.98 .  36.0. -  86.47 28.88 © 6.0  20.0 13:20
IIT  7.07 19.0. 9.375 15.98 ~  35.2 -~ 88.87 ©  20.84 4.5  19.0 14:50
IV | , =

v !

VI  7.82 10.0 8.333 13.98 34.4 108.09 33.60 5.0 9.0 10:45



CUADRO 3 ANALISTS DE VARLANZA

KRUSKAL - WALLIS ( H )

]

- Aicali Dureza Dureza e ;'.- - .
Y Co U= de pH T°C K M Cﬁ/f’c . T

nidad Total Calidad 1= kel
= .ColuJ

. . . = 0 05
Xp X  Xp - Xp Xp o Xpo o Xp X Xp Xp e =9, 01
' | 710164

8”“

31.614 26.7782 . 28.9407 20.192 27.1814 33.8053 14.6648  12.025 10:9378 14.3150

xi— FRTEIMAN

Dureza: Dureza | R - S Xt
.0 - .COZ'_Alcali de pH  T°C ok M ct/ g.1= K-1
RN ‘ : i ‘ : . k = No reng.
‘nidad Total Calidad ~

e =0.05
Xp Xp Xp Xp. | Xp  Xp Xp . Xp Xp XP o« —p.01
' 13.789 25.331 27.821 -~9.9274 23.4524 17.762 38.547  7.321 13.964 19.446 \ il




NIVELES DE CORRBLACION SIMPLE ( -~ KENDALL) .

v X 92 | COz’ Al calinid. D;::z; \ Duz:fiige pH T°C »_ K M _
¢t :g éigS; -0.1564 | ~0.2346 | 0.2318 ' | -0.3422 ~0.3421 | 0.2557 0.13733 | ~0.149903
ft | = 90 70 |50.1556 | =0 0332 0.0548 | .0.0014 | 0.002 0.0204 | 0.1842" 0.1416
| '“84.44 96 68 94.52 99.86 f99.8 " 1 97.96 81.98 85.84

0.2579 - 0~12925 ' 0.3546 o 5025 0.2485
DUREZA | - 0 242 0.0244 0.00003 0.0238
ciECqu Q;gfz: 75‘8 ﬂi97?56 | if 99.99 | 97:62 :
0.3447 0.2236 0.5255 | 0.4226° - o, 3532
- 0.0056 1~ 0.0424" .o.ooooéf 0.00014 o. 0014
Y9944 95.76 99.99 | 99.986 99.86
loalin|0 6354 o | "‘0;39i1;( 0.1470 ~0.119Q . |
nidag |0°000° % .o.oopzég"p.ooz -} 02714
| 100.00 5 ©99.986 | 99.8 72.86
£ |0.4026 f 0 3960 lo.sasy -40.280§ 5w??¢:
pureza |5 501 = o, -001 . {0.000 , | 00198 | -
Total | 99.9 99.9 | 100.06“ 98-0§47, T
5.6407 | 0.2796 | 0.2322 0.3995. [-0.0704
o, g 9.000° "0;0108" 0.0348°  [0.00032, | 0.5286
! J » 100 00 ©98.92 96.52 ‘99:-:9}6%{;}1 47'-14
| 0. 1449 N 01458 1=02409" | 0.2991 | 0,346
roe: 10,1902 wio,iéﬁéﬂ ' 0.00286 0.0066 0.0042;’ﬂ R
7| 80.98 '8%.32 | 97.14 | 99.34 | 99.58% | -




CUADRO 5 . o :
VALORES DE CORRELACION PARCIAL (KENDALL)

X 02 CO2 Alcalihi—a Dureza Dureza de pH T°C K M
Y dad total calcio
H : )
B :
%% -0.1848 ~0.1564 ~0.2346 [0.2318 0.3422 ~0.3421  [0.2557  10.13733  |-0.1499
z
Du.aeza ’ ' ' ” , ,
®  lo.1039 | ~0.20395 j0.1222 ~0.20409 [0.18557
Calcio | ' ' ‘ ' .
i
|su “lo.o7581 {17264 |-0.0651 |~0.24379 |-7. .. > [0.153481
Alca | 3 | | |
- = s U ' j » L . - . - . L]
1ing [00475° | | 0.15596 | -0.33043 |~0.33636 |0.23604
dad- ‘ ) i :
Durezal L C I
| -0.10272 ~~ |~0.15989" -0.29371 {~0.26513 |0.20421
total ‘ e ) . .
o, ) : ~ |-0i15271 |~0.1909 -0.3235 |=0.2978 |0.24762
T°C  1~0.15447 R ~o.20631 :50.18138  ~0.2088 -0,28486n
g | |




‘CUADRO 6

, C
Intervalos de confianza (95%) Factor/cond.

Contraste de Hipdtesis X mensual V.S, X global

0.05

ABRTL
X =1.0517

- AGO STO
X =1.0372

= 0.05
- %0.05,5 =2.571

0.9630

n=6 | n=4.

0.9265  1.0041 |0.9802 1.0941 e >
4 - N ' (0.05,3)=3.1825
MAYO |l SEPTIEMBRE ABRIL MAYO © JUNIO
= e | \ Lt t =0.5665
X = 1.498 | X = 1‘Q4Q{f‘ 'tg= 0.2279 tc;‘;.pogs ‘e ;
0.9305  1.3690 ' |1.0118 1.0810 )
‘ . N =6
4 S , n=2~0 n=2~6
= i
JUNIO OCTUBRE JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
X =1.0458 % =1.1133 t = 2.0129 t = 1.1548 t = 1.221
0.9686  1.1230 0.9951 1.?314 =6 =6 D=6
JurIo ) ENERO OCTUBRE 'ENERO Ho =X =
x-%‘1'0458' X = 1.029L | tc;'l.ogsss 't;g{z{gsﬁl HA =X =
1.0750 0.9994  1.0587 .




CUADRO 7

Global

INTERVALOS DE CONFIANZA (95%) pendiente relacién W-L __ Contraste de HipStesis Memes V.8 M
ABRIL AGOSTO ' 0.05
X = 3,098 X = 3.3213 t0.05.5 = 2571
3.1846 3.4579 | SR
2.8788 .308 o :
7 3.308 o ~ %0.05,3) = 3.1825
MAYO SEPTL EMBRE ABRIL . MAYO gunto |
X = 2.897 X = 3.076 6= 0.1366 .| t_=1.8360 |t =1.3919 "
2.5403  3.2536 2.8651  3.2869 | o
n =6 n =6 n=6
juNIo ¢ O CTUBRE JULIO AGO STO SEPTIEMBRE
X = 3.277 X = 3.011 t = 0.2707 t= 1.7703 | b= 0.3245
3.005  3.5487 | 2.5486 - 3.4734 n =6 A= 6 n=6
JULIO. ENERO™ OCTUBRE _ ENERO PX =
X L 3.1457 ‘X = 3.0715 tc=' 0.8795 tc= 0.2919 HA: X
n =6 n =4
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