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R E S U .M E N 

Dada la escasez de proteína animal en la región -­

Oriental del Estado de .Morelos, del incremento de la pobla-­

ci6n rural y la carencia de información sobre el conocimien­

to de los embalses, se consideró conveniente la elaboraci6n­

de un proyecto de investigación que contemplara la obtención 
de una relaci6n físico geográfica de diez embalses, determi­

nando parámetros morfométriccs, hidrológicos y de productiv~ 

dad, evaluándose la composición de la biota en función del -
plancton, invertebrados y peces. 

Se estudiaron los embalses pertenecientes a se;i¡s -
localidades de los Municipios de Zacualpan de Amilpas, Te--­

moac, Jantetelco, Jonacatepec·, Villa de Ayala y Tepalcingo, -

en la subcu~nca del Río Cuautla y Cuenca del Río Atoyac en -
el Estado de Morel.os, relacionándose las características hi­

drológicas, físicoedáficas, geológicas, climatológicas y de­

carácter socioeconómico. 

La metodología se instrumentó en dos ciclos, en el 

prim~ro se determinaron los factores morfornétricos de los r~ 

servorios y la calidad del agua en •base. a p(\rál'l_l!'!tros físico­

quírnicos; temperatura superficial1 oxígeno(iisueltci, conducti 



vidad, solubilidad del ox~geno, total de sólidos disueltos,­

transparencici y coeficiente de extinci6n, pH, alcalini9ad, -

durezµ, magnesio, bi6xido de carbono, calcio y cloruros; los 

datos obtenidos fueron concentrados en tablas y cuadros cal­

culándose los estadísticos generales y sus coeficientes de -

correlación, así como los diagramas de frecuencias de.las v~ 

riables y de sus análisis de discriminante, estos datos fue­

ron procesados a través de un programa de cómputo. 

En el segundo ciclo se estimó el metabolismo de la 

comunidad, asimismo, se realizaron colectas de fitoplancton, 

zooplancton y de peces. 

Los resultados del primer ciclo indican para la -­

morfometría de los embalses configuraciones que varían consi 

derablemente de circular a rectangular elipsoidal, con cuen­

cas de tipo parabólico y conos elípticos, encontrándose mar­

cad¡:¡ fluctuación debido a la influencia de la precipitación­

pluvial, presentándose dos temporadas de lluvias; de la cal~ 

dad del agua.en su composición físicoquímica, se encontraron 

dos fases de dilución y de concentraci6n1 registrándose un­

modelo diferente para cada reservorio, en relación a los pa­

rámetros, estos siguieron un orden secuencial relacionándose­

con la mineralización, asimismo, de acuerdo al análisis de -
similitud, se encontr6 que los embalses tienen una correla-­

ci.6n estrecha con el aporte de agua que proviene de ·la Ba--­

rranca del Amatzinac y del c;anal de Tenango que surten a --­
ciertos embalses. 

Del metabolismo de la comunidad, se registró que -
este se encuentra sujeto a las constantes fluctuaciones del­

nivel del agua, a las. variaciones estacionales del fitoplan~ 

ton y al arrastre de materiales, en términos de los valores­
de productividad, los embalses se encontraron en un estado -

de oligotrofia a excepción del embalse Cerro de la Era que -

se registr6 en el límite de la eutrofia. Por lo que respecta 

a la temporalidad, fitoplancton e invertebrados; los cuerpos 



de agua-se clasificaron en dos categorías, astáticos estacio­

nales y astáticos permanentes. 

Del fitoplancton se registraron 36 géneros distri-­

buidos en tres grupos, siendo el más abundante el de las 

Chlorophytas, que junto con Cyanophytas y Bacilliarophytas, -

se distinguieron por tener cierta? relaciones en la composi-­

ción de la comunidad fitoplanctónica de los embalses. 

En cuanto a la fauna de invertebrados se caracteri­

zó por organismos que suelen estar presentes en aguas tempor~ 

les, incluyendo especies de desarrollo rápido y ciclo corto,­

observándose que su diversidad y densidad fue mayor en cuer-­

pos de agua temporales que en los permanentes. 

La ictiofauna que se encuentra en los embalses tie­

ne una distribución natural, sea por corrientes o canales, las 

especies se han adaptado a estos ambientes, encontrándose las 

familias, Goodeidae, Poecilliidae_, Cichlidae y Cyprinidae, 

caracterizándose las primeras dos por presentar organismos de 

talla pequeña y no tienen derr.anda pesquera, pero que sin 

embargo se emplean como especies forrajeras o que tienen un -

gran significado como peces de ornato, las otras familias se­

distinguen en este medio por ser organismos introducidos sus­

ceptibles de cultivar, para desarrollar biotécnicas acuicult~ 

rales en estos embalses de la Región Oriente del Estado de -­

Morelos. 



ABSTRACT 

Given the scarcity of animal protein in the Eastern 

Region of the State of Morelos, the increase in rural popula­

tion and the absence of inforrnation about daros, it was consi­

dered necessary to establish a project that would gather in-­

formation about the physical-geographic relationship between­

then daros, determining rnorphornetric, hidrological and produc­

tive parameters, evaluating the biota -as in the function of 

plankton, invertebrates and fishes. 

Subjects of study were the daros pertaining to six -

localities in the rnunicipalities of Zacualpan of Amilpas, Te­

moac, Jantetelco, Jonacatepec, Villa de Ayala and Tepalcingo, 

in the sub-river bed of the Cuautla River and the river bed -

of the Atoyac River in the State of Morelos, establishing a -

relationship of these characteristics: hidrological, physics­

edaphic geological, climatical and socioeconornic. 

Methods were applied in two cycles, in the first -­

cycle were deterrnined the morphometric factors of the reser-­

voirs and the quality of water based on physiochemical param~ 

ters, surface temperature, dissolved oxygen, conductivity, s~ 

lubility of oxygen, total of dissolved solids, transparency -

and coefficient of extinction, pH, alkalinity, hardness, mag­

nesium, carbon dioxide and calcium and chlorine. The data 

obtained was concentrated on tables and diagrams, calculating 

the general satistics and their coefficients of correlation,­

as well as diagrarns of frequency of variables and of its 

analysis of discrirnination, this dat'a was processed through -

a computer. 

In the second cycle a study was rnade of the metabo­

lisrn .of the comrnunity and so samples wer~ taken of phytoplan~ 

ton, zooplankton and fish. 



The results of the f .irst cycle are indicative of -

the morphometry of the dams, these configurations vary consf_ 

derably from circular to rectangular to elliptical, such 

marked fluctuation due to the influence of rain, rnarked by -

two periods of rain; as for the quality of the water in its­

physiochemical composition, there were found two phases of -

dilution and concentration and a dif ferent model was regist­

ered for each reservo.ir, as far as pararneters are concerned, 

these followed a sequential order in relation to the minera­

lization, as far as the analysis of similarities, it was 

found that the daros have a minor correlation because of the­
water that they receive from the Amatzinac river and the Te­

nango Canal which serve certain dams. 

As far as the rnetabolism of the community is con-­

cerned, it was found that it is subject to the constant 

fluctuations in the level of water, to the seasonal fluctua­
tions of the phytoplankton and the movement of materials, in 

terms of the value of productivity, the dams were found to -

be in a state of oligotophy with the exception of dam c. from 
the Era in which it was registered to be on the limits of 

eutrophy. In respect to the temporality, phytoplankton and -

invertebrates; the bodies of water were classified in two ca 

tegories, seasonal astatic and permanent astatic conditions. 

There were found to be 36 genus of phytoplankton -

in three groups, the more abundant being the Chlorophytes, 

that, together with the Cyanophytes and Bacilliarophytes, -­

which distinguished themselves by thelr relationships with -

the composition of the Phytoplankton in the dams. 

In as far the fauna of the invertebrates, it was -

characterized by the organisms that are usually present in -

temporary waters including species of rapid growth and short 

cycles; their diversity and density was more noticeable in -

temporary waters than in permanent ones. 



The ictiofauna that are found in the dams have a -

natural distribution, whether it be by currents or canals, -

the species have become adapted to these environments; fami­

lies found: Goodeidae, Poecillidae, Cichlidae and Cyprinidae, 

the characteristics of the first two being their small size 

and that they are not in demand for consumption, nevertheless, 

they are used as fodder or as pet fish, the other families -

are distinguisehd in this medium for being organisms that 

are easy to raise, to develop aquacultural biotechnics in 

these dams in the Eastern Region of the State of Morelos. 



INTRODUCCION 

Desde el punto de vista técnico se reconocen distin 
tas formas de retener el agua, siendo que éstas obedecen a di 

versos prop6sitos, siendo que, entre los más comunes se en--­

cuentran, el almacenamiento de agua, durante el período de -~ 

lluvias.para ser utilizada en un lapso de tiempo en el riego­

de sembradíos, otros beneficios que se obtienen es la dota--­

ci6n de agua potable a las comunidades, la obtención de ener­

gía hidroeléctrica, y el cultivo de peces, tanto intensiva -­

como extensivamente; diferenciándose otros reservorios, donde 

sólo se retiene el fluido transitoriamente, como bordos o pe­

queños almacenamientos que regulan avenidas, reteniendo azol­

ves o recargando canales, pozos o diversos acuíferos. En base 

a la utilizaci6n que tendrá la presa o el embalse se conside­

ra el tipo de construcción, relacionándose el carácter de los 

materiales periféricos, el clima, la altura, la profundidad,­

el flujo de agua y nivel, así como la taza de renovaci6n, 

estas características son importantes desde el punto de vista 
limnológico, ya que el embalse constituye el ecosistema dife­

rente de un lago o un río primitivo, considerándose como hí-­

brido entre ambos sistemas, debido a la organización que exis 

te entre la organización vertical de un lago y la horizontal -

de un río, quedando reemplazadas por una organización de tipo 

intermedio asimétrico entre la presa, dique o bordo y la par­

te final del embalse, donde entra el agua, existiendo una se­

rie de períodos alternativos por lo que se refiere a las 

fluctuaciones en el nivel de agua. 

El volumen de estas masas_ de Cigua_cson: i1nportantes, -

desde el punto de vista que representan un potencial de ac---



ci6n en lo que se refiere a la producci6n de alimentos de orí 

gen acuático, para México. Morales (1978) menciona la existen 

cía de más de un millón de hectáreas de presas y lagos que -­

son susceptibles de crear sistemas integrados en los que se -

consideran aspectos de ingenieria hidráulica, biología de las 

especies, pesquerias, organizaci6n social, comercialización y 

la transformación de los productos. En relación a los traba-­

jos que se han desarrollado en materia de prospección de re-­

cursos acuáticos en presas y embalses, se cuenta con estudios 

referentes al comportamiento de parámetros fisicoquimicos, e~ 

tudios planctonol6gicos, de rendimiento piscicola y de pesqu~ 

rias, en algunos cuerpos de agua del pais; Cortés y Esqueda -

(1976), para la Presa "Malpas
0

0 11 en Aguascalientes, indican c~ 

racteristicas básicas de la hidrologia de este sistema, obse~ 

vándose cambios de estados oligotróficos a mesotróficos, re-­

saltando que dentro de la ictiofauna la especie más importa!!_ 

te de este ecosistema Ictalurus punctatus; estimando una pro­

ducción pesquera de 10 a 20 Tons. anuales. En la Presa "El I!!_ 

fiernillo" en los Estados de Michoacán y Guerrero, Cortés y -
Arredondo (1976) calcularon la producción pesquera en 9.079 -

Tons., en todo el embalse, siendo que el sostén de esta pes-­

queria se encontró basado en Tilapia au~eus, la cual represe!!. 

tó de un 72 a un 78.9% de la captura total, asimismo, se señ~ 

la que este embalse mesotróf ico con fuerte tendencia al eutr~ 

fismo. Garza (1976), en el estudio realizado en la Presa "Las 

Adjuntas", Tamps., obtuvo información sobre la ictiofauna CO!!_! 

prendiendo alimentación y desarrollo gonádico en particular -

de la Lobina negra ~· salmoides, asi como aspectos de la Bio­

logia pesquera de este cuerpo de agua. Morales (1976), reali­

zó un trabajo de estadistica pesquera en siete embalses: Pre­

sa "Miguel Alemán", Temascal, Oax.; Presa "Malpaso", Chis.; -

Laguna Catemaco, Ver. ; Lago de Chapa la, Jal. Presa "Vicente -

Guerrero", Tamps.; Presa "La Boquilla", Chih.; analizando los 

aspec~os de captura comercial y de producción por área del e!!_! 

balse. En otra región del pais, Villalobos (1976), describe -

los parámetros de producción de Cyprinus ·carp'io, en la Presa-



"Manuel Avila Camacho", Pue., reconociendo las tasas de cre­

cimiento en longitud patrón y peso de este organismo, siendo. 

que la explotación corresponde a una pesquería en desarrollo 

observándose diversos obstáculos como la contaminación por -

el lirio acuático Eichhornia crassipes. 

Respecto al fitoplancton, Martínez (1978), realizó 

una evaluación del comportamiento nictimeral en la Presa 

"Tupuxtepec", Mich., encontrando interrelación entre el me-­

dio ambiente y el grado de eutroficación del embalse, carac­

terizándose por presentar fases alternantes de oligotrofía y 

eutrofía, asimismo, Rosales (1980), en el análisis prospect~ 

vo del fitoplancton de la Presa "Adolfo López Mateos" y "Sa­

nalona", Sin., señala las tendencias comportamiento mesotró­

fico al eutrófico, integrando una serie de parámetros físic~ 

químicos a dicho estudio; es de considerarse que estos trab~ 

jos se realizaron durante los años 1976 a 1980, posteriorme~ 

te a este período en términos generales se desconocen en --­

gran medida el avance de estudios realizados en pequeños y -

grandes almacenamientos en el territorio nacional. Reciente­

mente Vidal (1985) realizó una recopilación de información -

de presas y embalses en la mayoría de los Estados contempla~ 
do además de la ubicación, diversos aspectos generales de -­

comportamiento anual de las presas, en lo que se refiere a -

volumen y área. 

En el Estado de Morelos, existe una relación entre 

las montañas que bordean la región Norte y las fértiles lla­
nuras que forman la porción central, estas reciben abundan-­

tes riquezas de la zona alta permitiendo el descenso de las­

aguas a través de ríos, arroyos, y barrancas naturales que -

se distribuyen en las distintas áreas del Estado, esta situ~ 

ción orográfica ha propiciado la construcción de reservorios 

en diyersas localidades, siendo fundamentalmente utilizados­

como almacenamientos de agua durante el período de lluvias 1 -

para ser utilizada en el riego de cultivos; en épocas recien 



.. 

tes, en algunos embalses de la regi6n oriente se introduje-­

ron peces exóticos (mojarras africanas y carpas asiáticas) ,­

con la finalidad del obtener un beneficio para las comunida­

des rurales de la regi6n, estos programas de repoblación han 

sido discontínuos y sin control, por consecuencia se deseen~ 

cen los resultados en términos de cuantificaci6n real de la­

producci6n, sin embargo, se conoce por comunicación de los -

pobladores que·se han obtenido beneficios a nivel de consumo 
1 

familiar con ciertos excedentes para el mercado cuando se --
han aplicado técnicas piscícolas. 

En el Estado se han efectuado algunos trabajos re­
lacionados con la hidrobiología de los embalses, al respecto 

Arredondo (1982) describe la conducta físicoquímica y el re~ 

dimiento pesquero de un estanque temporal en Tetecala, Mor., 

determinando las fases de concentración y dilución, 

asimismo realiza algunas consideraciones sobre el índice roo~ 

foedáfico; Castrej6n (1982) analiza el comportamiento esta-­

cional de los embalses temporales de Apancingo, Michapa, es­

timando una serie de parámetros f ísicoquímicos y de product~ 

vidad, estableciendo que el comportamiento anual está rela-­

cionado con la precipit9ci6n pluvial y las condiciones climá 

ticas de la zona de estudio. 

Viveros (1982), determina algunos parámetros físi­

coquímicos y biol6gicos a .través de un ciclo anual de la Pre 

sa "Emiliano Zapata" en Tilzapotla; Pillado (1982), en la -­

Presa "Palo Blanco" en Tepalcingo, encontró distintas fluc-­

tuaciones en las poblaciones de crustáceos zooplanctónicos -

relacionadas con las variaciones hidrológicas y sus factores 
ambientales. En relación al fitoplancton, Ponce (1982), in-­

terpreta la distribución de abundancia del fitoplancton en -

cuatro embalses del Estado relacionando algunos parámetros -

fís~coquímicos con su distribución; Ponce (1983) en un emba! 

se temporal localizado en el municipio de Tenango, investig6 

el comportamiento hidrol6gico y de productividad primaria, -



; -
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encontrando relaciones en la forma del embalse y el conteni­

do de calor, siendo que la dependencia volumátrica de las -­

sustancias disueltas y la biomasa del fitoplancton, explican 

el comportamient~ del embalse. 

Considerando las escasas evaluaciones y la falta -

de información de estos medios acuáticos, así como el incre­

mento de la población y la falta de proteína animal en esta­

región del Estado, se implementó el Proyecto de Investiga~-­

ción Evaluación de los recursos acu~ticos del Estado de More 

los, Subproyecto Región Oriente; este proyecto forma parte -

de los programas de Investigación Científica de la Universi­

dad Autónoma del Estado de Morelos, siendo que se plantearon 

los siguientes objetivos: obtener una relación fisico-geogr! 

fica de diez embalses, situados en la cuenca del Río Atoyac­

y Subcuenca Rio Cuautla, en el Estado de Morelos, determina~ 

do los valores de los parámetros morfomátricos, así como la­

configuración y forma de sus cuencas; Evaluar las caracterí~ 

ticas hidrológicas de los embalses a travás del conocimiento 

de ciertos parámetros f1sicoquimicos. Analizar la composi--­

ción biótica de los embalses en función de la productividad, 

el plancton y los invertebrados, así como la Ictiofauna pre­

sente en esta región. 

.. 



... AREA DE ESTUDIO 
El Estado de Morelos queda comprendido en la parte 

de la regi6n Hidrol6gica "Río Balsas", conocido también como 

Atoyac, Mezcala o Zacatula, siendo uno de los más importan-­

tes de México. La regi6n abarca la totalidad de Morelos el -
extremo Sureste del Estado de México, Suroeste de Puebla, el 

Estado de Guerrero, Suroeste de Michoacán y una pequeña fra~ 

ci6n del Distrito Federal. Fig. (1). 

En el Estado de Morelos se aprecian tres cuencas:­

Río Atoyac, Río Balsas Mezcala y Río Grande Amacuzac, esta -
filtima se encuentra subdividida en las subcuencas, Río Cuau­

ta, Río Coatlán, Río Apatlaco, Río Alto Amacuzac, Río Yaute­

pec y Río Bajo Amacuzac. Fig. (2). 

Los cuerpos de agua registrados en el presente es­

tudio se localizan en la cuenca del Río Atoyac 1 (subcuenca -

Río Nexapa) y cuenca Río Grande Aroacuzac (.subcuenca Río cuau 

tla). Fig. (.3). 

HIDRO LOGIA 
La cuenca del Río Atoyac presenta una superficie -

de 653.17 Km2, la corriente de esta cuenca es uno de los 

principales formadores del Río Balsas, se origina en los des 
hielos que descienden desde altitudes del orden de 4 1 000 m.­

s.n.m.; en el flanco oriental del Volcán Iztaccíhuatl Üími­

tes entre el Estado de México y Puebla), dando origen a la -
corriente conocida como Río Atoyac teniendo una direcci6n -­

inicial hacia el sureste, recibiendo a los ríos Atotonilco,­

San Lucas y Tlanatapan, atravesando la ciudad de San Martín­
Texmelucan, Puebla; a partir de donde continaa en direcci6n­

al sureste. La aportaci6n del Estado de Morelos es mínima, -

ya que dentro de la entidad s6lo son escurrimientos que dre­
nan hacia la corriente principal (Río Atoyac), teniendo su -

mayor aprovechamiento hacia el Estado de Puebla, encontrando 

una subcuenca intermedia como es la del Río Nexapa • 

• 



La-cuenca~del-Río--Grande Antactizac, -tiene una superfi 
2 - . -

cie de 4,303.39 Km , esta cuenca ocupa la mayor parte del Est~ 

do, básicamente su corriente principal es uno de los más impoE 

tantes afluentes del Río Balsas, orig~nándose en las faldas -­

del Volcán Nevado de Toluca a 21 600 m.s.n,rn., en las inmedia-­

ciones de Tequisquiapan, 'Estado de M~xico, donde la corriente­

es conocida como Río Texcaltitlán, el Río Amacuzac corre por -

el Valle de Almoloya y se sumerge en la sierra de Cacahuamilpa 

saliendo a la altura de las grutas conocidas con el mismo nom­

bre, la longitud entre el origen y las grutas es de 75 Km. el­

desarrollo total del Río Amacuzac es de aproximadamente 240 -­

Km., dentro de esta cuenca se encuentran las subcuencas inter­

medias, Río Amacuzac, Río Cuautla, Río Yautepec, Río Apatlaco, 

Río Coatlán y Río Alto Amacuzac. (SPP, 1981). 

Los embalses pertenecen a seis localidades de los -

municipios de: Zacualpan de Amilpas, Temoac, Jantetelco, Jon~ 

catepec, Villa de Ayala y Tepalcingo. Fig. (4,5 y 6), presen­

tándose un gradiente altitudinal q~e va de los 1,670 m.s.n.m. 

en Zacualpan de Amilpas, localidad Tlacotepec, embalse Cerro­

de La Era, a los 1 1140 m.s.n.m, en Jantetelco 1 Tenango 1 en el 

embalse San Francisco, Tabla Cll. Las fluctuaciones en los n.:!:_ 

veles de agua están regidas fundamentalmente por el r~gimen -

de precipitaci6n pluvial en la regi6n, las corrientes que suE 

ten a ciertos embalses y las necesidades propias de la comun.:!:_ 

dad para operar las compuertas e irrigar los sembradíos aleda 

ños a estas cubetas de agua; presentándose temporalidad en -­

los embalses, fluctuando entre los cuatro, seis, siete, nueve 

y once meses de duraci6n dando lugar a sistemas altamente di­

námicos de carácter asimétrico entre la corona o bordo del em 

balse y la entrada del agua, encontrándose los permanentes y 

los temporales, los cuales están compuestos por un período de 

lluvia (inundaci6n y desborde)_ y otro de estiaje (sequía) , 

En las subcuencas Río Nexapa y Cuautla se presentan 



corrientes de agua que alimentan a ciertos embalses, en la -­

primer subcuenca, se encuentra la corriente Amatzinac y en la 

segunda subcuenca la corriente principal o canal de Tenango. 

Los cuerpos de agua la Era, Chalcatzingo, Santa 

Cruz y Tecolote reciben agua de la barranca conocida como 

Arnatzinac o corriente Amatzinac, la cual desciende con aguas­

de deshielo del Volcán Popocatépetl y de las faldas del Eje -

Neovolcánico, esta corriente es captada por canales que repa~ 

ten el agua a distintos ejidos de la localidad. Fig, (7)¡ la­

dotaci6n de agua registrada durante 1983 1 comprende un .gasto­

promedio de 20.0, 20.4, 56,0 y 32.2 l.p.s,, para los ejidos­

Tlacotepec, Chalcatzingo, Santa Cruz y Jonacatepec, (Tecolo-­

te) abarcando los embalses de esta localidad¡ teniéndose un -

total de 13 ejidos y 8 fundos legales con más de 2,000 usua-­

rios, con un margen de gasto de agua de 672,8 l.p.s, 1 en 

1,331 Has. 

A los embalses Xalostoc, ~totonilco y Santo Niño, -

les llega agua del canal principal, conocido como "Canal Te-­
nango", el cual nace en Agua Hedionda y termina en el ejido -

de Santa Ana. Fig. (8); el canal presenta derivaciones en su­

recorrido1 como canales laterales y sublaterales que rigen la 

zona de Tenango y Tetelilla¡ para los ejidos Xalostoc y Santa 

Ana se tiene un gasto promedio de 138 y 186 l.p,s., con 204 

usuarios¡ el canal surte 15 campos y 4 pequeños propietarios, 

haciendo un total de más de 1(000 usuarios, con gasto de 

1,350 l.p.s. en 2.057 Has,¡ para los embalses Venado, Cirue­

lo, Lavaderos y San Francisco reciben aportes de agua, a 

través de pequeños riachuelos de las barrancas cercanas a la­

localidad 1 sin embargo, el mayor aporte se encuentra dado por 

la precipitaci6n pluvial, siendo que los Lavaderos y San Fra~ 

cisco presentan un canal de derivaci6n que mantiene el conta~ 

to entre ambos cuerpos, quedando el Venado y Ciruelo práctic~ 

mente aislados a no ser por los pequeños escurrimientos que -

los alimentan. 



FISIOGRAFIA Y EDAFOLOGIA 

Los límites de Morelos encierran áreas que corresJ?O!!. 

den a dos provincias fisiográficas; la provincia del eje Neo-­

volcánico y la provincia de la Sierra Madre del Sur, Los emba! 

ses temporales y semipermanentes quedan comprendidos dentro -­

del eje Neovolcánico en la llamada subprovincia de lagos y vo! 

canes de Anáhuac, Fig. (.9) 1 abarcando el Norte y Oriente del -

Estado cubriendo los municipios de Cuautla, Zacualpan de Amil­

pas, Temoac, Jantetelco, Jonacatepec 1 Villa de Ayala y Tepal.,-­

cingo1 el área de la subprovincia es de 2'204 1132 Km2 signifi.,. 

cando el 44.4% con respecto al total estatal, Esta subprovin-­

cia la constituye la sierra del Ajusco extendiéndose al orien­

te hasta las proximidades del Popocatépetl 1 en el extremo Nor­

oeste los límites se extienden en una faja angosta por las fa! 

das del volcán colindando con el Estado de Puebla; la otra uni 

dad es el gran llano con lomeríos a 1,250 m.s.n.m, que se ex-­

tiende desde Yautepec hasta Axochiapan. 

Los suelos presentes en la subprovincia son muy va-­

riados 1 al norte los suelos tienen un origen predominantemente 

residual y· volcánico, lo que los hace ácidos y poco fértiles,­

siendo su uso <V¡Jrfoola limitado 1 encontrándose Ando soles 1 mól.!. 

co 1 húmico 1 ócrico y vítrico; SPP (pp, cit.) 1 básicamente 

estos suelos que se encuentran donde ha existido actividad vo! 
cánica reciente se caracterizan por presentar una capa superf .!. 

... , cia,l de color negro oscuro y por ser suelos esponjosos o muy -

sueltos, en la región central de la cuenca del Río Atoyac y la 

-
'¡ 

'' ... 

subcuenca de Cuautla se presentan dos tipos de suelo; el rego­

sol eútrico que es generalmente un suelo claro que no presenta 

capas distintas (somero y pedregoso), Fig, (10) Anexo (1,2); -

siendo que su evoluci6n se debe a causas mecánicas que permi-­

ten en cualquier clima, el rejuvenecimiento de los perfiles, -

ya, sea, J?Or erosi6n 1 o por aportes de materiales j6venes. Los -

regosoles de la zona manifiestan una tendencia evolutiva hacia 

vertisoles debido a la interrupción de los aportes y al desa-­

rrollo de vegetaci6n productora de humus que favorece la madu-



raci6n de los vertisoles 1 que son claros en general, con cara~ 
tedsticas ¡::>arecidas a las del material de origen, cuando no -

son profundos, Su fertilidad es variable y su uso agrfcola es~ 

tá condicionado a su profundidad y a que no tengan mucha pedr~ 
. gosidad 1 ya que frecuentemente son someros y pedregosos, Se l~ 

calizan principalmente en una franja que se extiende en la pa~ 

te oriental del Estado, desde Tlayacapan hasta Axochiapan, en­
la porci6n norte de esta franja están asociados con agricultu­
ra de temporal y con andosoles en áreas que anteriormente fue­

ron bosques. En la parte sur de esta franja están asociados -­

con agricultura de temporal y de riego, pastizal inducido y -­
bosque tropical seco conservado¡ el otro tipo de suelo es el -

vertisol que son suelos cuya. génesis está condicionada a la -­

presencia de materiales que al intemperizarse producen arcilla, 

los vertisoles de Morelos son suelos arcillosos, con potencia­

les altos de concentraci6n-expansi6n, formando grietas amplias 
y profundas cuando están secos, sus arcillas neoformadas los ~ 

., convierten en suelos siempre evolucionados, Pueden formarse so 

J.ii:e·-rocas volcánicas en condiciones ·de relieve plano con un --
mc;,l drenaje externo (.Millar, 1975), 

Al agrietarse en las temporadas de estiaje, los mate 
r~ales de la superficie del suelo caen dentro de las hendidu-­

ras 1 al humedecerse el suelo en la estaci6n ht1meda se ex¡::>ande, 

LOs períodos repetidos de secado y rehumedecimiento causan le­
vantamientos produciendo un microrelieve llamado "gilgai" y -­

una inversi6n del suelo. 

GEOLOGIA 
El Estado de Morelos queda enmarcado dentro de dos -

provincias geol6gicas, la del Eje Neovolcánico y la de la Sie­

rra Madre del Sur, este ültimo con la porci6n de la cuenca del 

R.!o Balsas.,-Mezcala; (.la zona de estudio queda 'comprendida en -

la provincia del Eje Neovolcánicol, cubriendo una parte del E~ 
tado 1 desde el norte hasta el sureste, limitando al sur y occi 
dente con la cuenca del Balsas, siendo subprovincia de la Sie-



rra Madre del· Sur, 

Esta área es conocida como plataforma Morelos~Guerr~ 

ro, ·en la que se desarrollaron. importantes depósitos marinos ..... 

mesozoicos, la secuencia sedimentaria marina expuesta en esta­

re9i6n cubre un rango cronoestatigráfico que varfa desde el J~ 

rácico superior hasta el cretácico superior, esta secuencia ~ .... 

descansa sobre un basamento metam6rfico precámbrico, represen­
tado aparentemente por el Esciqui to-Taxo, Fries 1 · (.19611) 1 las­

unidades sedimentarias marinas de esta región se encuentran c~ 

biertas discordantemente por dep6sitos continentales cenozo;!,-.­

cos y· rocas volcánicas del Eje Neovolcánico, siendo las más a~ 

tiguas. las ígneas extrusivas de composici6n intermedia Ca,ndes:!:. 

tas) 1 que afloran en la regi6n oeste y que datan del terciario 
medio; contemporáneo a estas rocas, aflora el noroeste de Te-­

palcingo, un pequeño cuerpo intrusivo de composici6n dior!tica. 

Sobreyaciendo a las rocas intermedias, aflorando rocas sedime~ 
tarias clásicas (areniscas conglomerado), as! como un complejo 

volcánico constituido por diferentes rocas ígneas como son ri~ 

litas, tobas, brechas volcánicas y basaltos·, ~stos 1lltimos cu­
bren prácticamente toda la provincia y corresponden al cuater­

nario, Sl?P C.op, cit. l , 

La Cuenca del Atoyac está constituida en su mayor ~­
parte de rocas ígneas y dep6sitos aluviales cuaternarios y en­

menor proporci6n (extremos noroeste y suroeste), de mate:i;iales 

volcánicos. terciarios, La permeabilidad de dichas estructuras-. 

geológicas explica en parte la inexistencia de corrientes pe-­

rennes y por lo tanto la escesez de agua superficial 1 sobre -­
todo en la parte centro.y sur de la cuenca, las porciones rel~ 

ti.vamente planas de la cuenca del Atoyac estuvieron a ;fines. de 

la era Mesozoica, cubiertas por lagos. 1 los materiales. a;J;'enosos 

del ;fondo de dichas zonas lacustres ;favorecen la infilt;J;"aci6n, 

Geornor;fol69icamente en la cuenca del Atoyac 1. los 

dos escurren siguiendo la pendiente de norte a sur y de su:i;- ... 



' .. 

... 

oeste a sur, las ondulaciones del terreno forman pequef\as de.,._.,.. 

presiones donde el agua se estanca contribuyendo a la eva,po.,..-~ 

transpiraci6n y disminuyendo el escurrimiento, el nivel freát~ 
co de las rocas sedimentarias de la parte sur de la cuenca del 

Atoyac es muy bajo (alcanzan la altitud de 1 1 000 metros sobre-. 

el nivel del mar, cerca del limite con el Estado de Pueblal., -

por lo que el agua escurre subterráneamente y mana fuera de M~ 

relos, esto explica la escasez de importantes manantiales en -
la cuenca del Atoyac en comparaci6n con la depresi6n de la 
cuenca del Amacuzac. 

En relaci6n a su orografía, la zona oriental no tie­
ne grandes elevaciones, ~nicamente cerros y lomas aislados que 

son estribaciones del Popocat!!ipetl, localizándose en los muni.,.. 

cipios de Tetela del Volcán, Zacualpan, Temoac, Jantetelco, Jo 
nacatepec y Axochiapan, 

En términos generales, Morelos es un plano inclinado 
que va descendiendo de altitud de norte a centro para volver a­

tomar altura en el sur, las partes más elevadas de la entidad-. 

se ubican en la zona septentrional (.Chichinautzin 31420 Mt. 1 -

~jusco 3 1 926 Mt, y Popocatépetl 5 1 452 Mt.l. 

CLIMATOLOGIA 
El clima de la zona de estudio, de acuerdo a la cla­

sificación de Koppen, modificada por E, García (1973) indica -

que las altitudes menores de 1 1 400 Mt, abarcan más de la mitad 

del sur del Estado 1 presentándose el tipo de clima Awo" Cwl. li' lg 

caliente subhúmedo A, el más seco de los subhúmedos w0 con un 

cociente P/T (precipitación total anual en mm.,· entre tempera­
tura media anual en grados centígrados 1 menor de 43. 2 l. ,· con r~ 

gimen de lluvias de verano, presencia de canícula o sequía de­

medio verano 1 (w) con un porcentaje de lluvia invernal menor -
de 5 de la total anual; con li'l. oscilaci6n de las temperatu-­

;i;as medias .¡nensuales 1 es decir 1 e_ntre 5° y 7°c, de Cgl marcha­

d.e la temperatura tipo Ganges 1 .o sea que el mes más caliente -



del año es antes de junio, presentándose estas características 

en todo el Estado. En la porci6n norte se presentan dos fran-­

jas de climas, transici6n entre los cálidos A y los templados­

c, denominados semicálidos y designados como A (.C); el clima 

A(.C)wl 11 (.w)ig¡ es de tipo semicálido subhtí.medo con lluvia en ve 

rano, intermedio por su humedad entre wO y w2 1 con canícula o 

sequía de medio verano; porcentaje de lluvia invernal menor de 

5 de la anual (.w), isotermal, con oscilaci6n menor de s•c y 

marcha de temperatura tipo Ganges. Fig. (11). 

TEMPERATURA 

Temperatura media. 

El Estado de Morelos se localiza en una zona inter-­

tropical donde la temperatura se distribuye uniformemente a lo , 
largo del año¡ siendo que las isotermas medias anuales ponen -

de relieve la influencia de la altitud en la distribuci6n de -

la temperatura en el Estado; así se ve que ésta, disminuye se~ 

gún se aumenta la altitud hacia el norte y noroeste, El gra--­

diente térmico varía con la posición de los lugares¡ siendo ~~ 

~ue en la regi6n del norte del Estado se tiene el mayor gra--~ 

di.ente de 0,8°C por cada 100 m. de aumento en altitud, en tan­

to que los menores gradientes se encuentran hacia el centro 

del Estado y son del orden de 0,6~c por cada 100 metros, 

La zona de estudio queda básicamente comprendida en­

dos zonas térmicas, la cálida, con temperatura media anual ma­

yor de 22ºC abarcando más de la mitad del sur del Estado, com­

prende áreas de altitud menor de 1,400 m. y es conocida como -

"tierra caliente". La semicálida, con temperatura media anual­

entre 18º y 22ºC, de altitudes comprendidas entre 1 1 400 y 

21 000 m,, abarcando las laderas bajas de la Sierra Volcánica -

Transversal, Fig, (l2). 

;1 
Lp. tempera.tura máxima ext:r;ema. 1 es la temperatura más 

fl.l ta. que s-é-- ;r-egist:r;a en un lapso determinado,' de tal forma~· 



que las' regione's central y sureste del Estado quedan comprendf. 

dÉ!s Eiritie l.ái/isOtermas de 30° a 35° y conforme se avanza 

h~ciii'~ei;norte, las temperaturas van disminuyendo 1 la isoterma 

.de á·c- dorresponde a las faldas de la Sierra del Chichinaut-­

-zin y Ja Sierra Nevada. Fig, 13; en las estaciones climatol6gf_ 

ca~~egistradas en este estudio que van desde 32.5°c en la re­

gi6n más alta Tlacotepec (1 1 6701 m.s,n.m. 1 a 29.5ºC en Tenango 

(1 1100) m.s.n.m. 1 encontrando temperaturas más elevadas en la­

cuenca del Río Atoyac, con 34.7°C en la regi6n de Tepalcingo. 

Temperatura mínima. 

La temperatura mínima extrema es la más baja que se­

registra en un lapso determinado, la regi6n norte y oriente -­

quedan divididas en dos isotermas 5°C y lOºC; dentro de la prf_ 

mera zona' comprende las regiones altas de la Sierra con tempe­

raturas inferiores a los cero grados centígrados, la segunda -

abarca zonas comprendidas entre Jonacatepec y Cuautla, Fig. -­

(14). Los promedios de las temperaturas mínimas registran para 

Cuautla 9.4°C, 8.5ºC en Tenango, 9°8 en Tlacotepec y 9.4°C en­

Tepalcingo. 

PRECIPITACION Y EVAPORACION 
Precipitaci6n media anual. 

La cantidad de precipitación de un lugar depende del 

vapor de agua que la atm6sfera contenga, según la época del -­

año 1 de la topografía del terreno, que permitira la circula--­

ci6n de los vientos y por consiguiente de la humedad; en el E~ 

tado de Morelos es de apreciarse claramente la influencia de -

la orografía, observando el mapa de las isoyetas, Fig. (15) se 

tiene 1 gue se recibe precipitaci6n anual a .1000 mm. en la re--. 

gi6n central y sur del Estado¡ tenifindose valores menore& de -

800 mm., en los municipios de Jantetelco y Axochiapan 1 denota~ 

do la. presencia de un régimen de lluvias de vera.no y un porce~ 
taje de lluvia invernal menor de 5% de la total anual, 

La temporada de lluvias comprende los meses de mayo-



a octubre, presentándose canícula o sequía de medio verano, -­

siendo ésta una temporada relativamente seca enmedio de la ép~ 

ca· lluviosa, la sequía intraestival ocurre, segtln Mosiño y Gar 

cía (1968), debido a la presencia de una vaguada polar que blo 

quea la entrada de los vientos alisios y de los ciclones del -

Golfo de México, lo que se manifiesta por un descenso en la -­

precipitación. 

La intensidad de la lluvia es mayor en los meses que 

corresponden a la época lluviosa; junio, julio, agosto y sep-.,. 

tiembre 1 las estaciones climatol6gicas; Tlacotepec 1 cuautla, -

Tepalcingo y Tenango Fig, (l6) 1 muestran la precipitaci6n men­

sua,l en milímetros (barras)_ y la evaporaci6n media mensual en­

milímetros (curvas); denotándose para· la estaci6n Tlacotepec .,. 

un máximo de precipitaci6n de 273 mm. 1 durante septiembre¡ 

mientras Tepalcingo y Tenango en la misma época tienen valores 

de 191.1 y 215.5 mm., respectivamente. 

En las cuatro estaciones registradas durante 1983 se 

presentan ciclos escalonados, de mayor incidencia de lluvia, -

alternándose junio y julio, durante el mes de agosto desciende 

el nivel y nuevamente en septiembre se registran las máximas -

precipitaciones en la zona. 

La evaporaci6n se presenta en los meses inmediatos -

anteriores a la temporada de lluvias, o sea en primavera, en -

cambio en los meses lluviosos del verano la evaporaci6n se ab~ 

te, básicamente debido al aumento de la nubosidad y de la hume 

dad del aire. 

El promedio más alto se registra en Tenango con val~ 

res máximos extremos durante el mes de febrero, disminuyendo -

. gradualmente a través del ciclo, c6n una media promedio de ---
200. 8 mm.¡ las estaciones. Cuautla,y· Tlacotepec presentan dos -

máximos acompañados de una fluctuac 6n, en la primera su máxi­

mo corresponde al mes de abri·l .segu do por un descenso y nueva 



.. 

mente un incre~ento ein·;ag~sto,co11144 •• 6 mÍtl· de promedio, para 

la segunda se· ti~ne máximo~i·en inayd.y-'en :5eptiell\bre, con 
126 .3 mm •. de promedio• anua1:.~~.~ .. "t '::" .·· 

.. - ... ·.;,.-~, .. •-<:';· -:ó-:;: •.• . 

SOCIOECONOMICA 
La regi6n Oriente del Estado de Morelos se enéuentra 

compuesta por dos subregiones, la norte, con los municipios de 

Zacualpan de Amilpas, Temoac y la sur con Villa de Ayala, Te-­

palcingo, Jantetelco, Jonacatepec, Axochiapan, con una superf~ 

cíe total de 1 1 200 1 608 Km2 y una poblaci6n de 252 1 579 habitan­

tes, representando una densidad de 168 habitantes/Km2 1 siendo-. 

el municipio de Villa de Ayala el más poblado con una densidad 

de 124 hab/Km2, con una superficie de 345,688 Km2, comparando­

con Tepalcingo que cuenta con 53 hab/Km2 en una superficie de-

349, 713 Km2, Tabla (2). 

Dentro de la poblaci6n econ6micamente activa, se --­

tiene que la mayor parte de ésta se encuentra concentrada en -

el sector primario; la industria y los servicios ocupan un se­

gundo término, teniendo una media porcentual de la poblaci6n -

de los seis municipios donde se ubican los embalses de este -­

trabajo 1 del 28.6% respecto al total de la poblaci6n del Esta­

do, Tabla (3). 

La proyecci6n demográfica en los seis municipios pr~ 

sentq una estimaci6n de carácter programática Cde acuerdo a -­

los valores de la tasa de natalidad y crecimiento}, del añO --

1985 al año 2000 1 donde los mayores crecimientos se conforman­

en los municipios de Villa de Ayala 1 Tepalcingo 1 Temoac 1 Jant~ 

telco y Jonaca tepec 1 observándose el menor crecimi,ento en el -. 

municipio de Zacualpan de Amilpas. Tabla (4). 

En relaci6n al volumen de la producci6n agrícola en­
esta regi6n se refleja en cuatro productos básicos, ma!z, 

arroz, frijol y sorgo, siendo Tepalcingo el mayor productor de 

ma!z (5 1 236 Ton.) y Villa de Ayala en sorgo (.4 1 697 Ton,). 1 co--



·· rrespondiendo a·1a-zona tempora,lél;'a r,·.~44 Ha~--de: sÜperf;i,cie -
cosechada en Tepalcingo y 2,930!Ja;'de-:d.eg6em. ViÜa deAya­

la, Tabla l5 1 6 y 7). 

MATERIAL Y METODOS 

El área de trabajo fue visitada primeramente con ca 

rácter prospectivo, realizándose reconocimientos generales en 

cada emb~lse, observando la configuraci6n particular del cuer 

po de agua, así como los canales de derivaci6n y arroyos que­

suministran agua, reconociéndose también las salidas de agua, 

que en su mayoría están constituidas por compuertas de paso,­

con volantes superiores, localizados en las cortinas del em-­

balse en las porciones más profundas, Estos reconocimientos -

contribu/eron para reforzar en mayor escala los planteamien-­

tos de las actividades y calendarizaci6n del trabajo de campo, 

siendo que durante el recorrido, se marcaron tiempos de traba 

jo y se determinaron los gradientes altitudinales en el terre 

no, tanto en la cuenca del Río Atoyac como en la subcuenca -­

del R1o Cuautla. 

El trabajo de campo, laboratorio y gabine~e se efe~ 

tu6 en dos ciclos anuales que comprendieron de marzo oe 1983-

a marzo de 1984 1 y de abril de 1984 a marzo de 1985. 

TRABAJO DE CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE (ler ciclo) 

-MORFOMETRIA, 

Las medidas morfométricas de los cuerpos de agua 

fueron realizadas siguiendo las t~cnicas y los cri:teri.os seña 

lados por Cole (.1975); Hutchinson (.19751.; Lind (1979) .y 

Wetzel (1981). 

El área superficial fue calculéHla. por planimetría, -

en base a los mapas previamente elaborado~··enel terreno que­

ocupan los embalses, 

La configuraci6n y línea d~ ·l~ ~~~ta se registr6 me 



-

diante una cinta métrica de 50 metros, un estadal y una br~j~ 

la tipo Brunton, asimismo se utiliz6 un cart6metro para regí~ 

trar la configuraci6n de los mapas de levantamiento hidrol6g! 

co de los embalses, 

La profundidad máxima (g máx.} se midi6 con una son 

da marcada en centímetros, realizando esta medida a la altura 

de la compuerta de salida del agua en cada embalse. 

Los volúmenes se estimaron siguiendo los cálculos -

propuestos por Welch (1948), donde se tiene que el volumen: 

h 
V=3 (al + ª2 + ª1 + ª2> 

Siendo: h el fondo máximo. 

ª1 = área de la superficie 

ª2 = área del fondo 

-CALIDAD DEL AGUA, 
Durante el primer ciclo se efectuaron las determina 

1.:luHl:lS u" la calidad del agua, realizando en el campo las ev~ 

luaciones de temperatura superficial del agua, conductividad, 

salinidad, transparencia y pH (potencial de iones-hidr6geno) 1 

para los análisis químicos se tomaron muestras de agua a ni-­

vel superficial en períodos de 6 horas, utilizando una bote-­

lla Van Dorn de tres litros de capacidad y frascos de poliet! 

leno de 300 ml,, las muestras fueron colocadas en hielo a 4PC 

y transportadas al laboratorio para su análisis, 

Temperatura 

La temperatura del agua fue observada a nivel supe~ 

ficial, empleándose un term6metro de escala O a 200ºC, intro­

duciéndose a 20 cm, durante un minuto¡ con frecuencia se uti­

liz6 el term6metro integrado al conducti.v!metro ,' el cual fue.,. 

previamente calibrado. 



coxl'.geno disuelto 

El procedimiento utilizado fue el de Winkler, el -­

cual está basado primeramente en la fijaci6n del oxígeno, a -

través de tratar la muestra con sulfato manganoso y álcali y~ 

duro, a estos es adicionado ácido sulfdrico 1 el cual disuelve 

el precipitado y produce condiciones ácidas de oxidaci6n 1 

siendo que, el yodo liberado es proporcional a la cantidad de 

oxígeno or:i.ginalmente pres.ente 1 su valoraci6n se efectu6 ti tE_ 

lando con tiosulfato de sodio al 0.025 N¡ calculándose ba,jo -

la siguiente f6rmula: 

Oxígeno disuelto 
en mg/L 

(]nl del tit11ladorl (Nl (8)· (1000) 
ml de ti tulador 

Solubilidad del oxígeno disuelto 

Este fue calculado a partir de la diferencia de tem 

peraturas, la solubilidad del oxígeno en el agua y la presi6n 

de vapor del agua en mmHg, siguiendo la ecuaci6n; 

DO c 

donde: 

Po - Pw 
760 - Pw 

DOc Solubilidad del oxígeno corregido 

DOt = Solubilidad del oxígeno a 760 mmHg. 

Po Presi6n atmosférica observada en mmHg. 
Pw Presi6n de vapor del agua en mmHg, 

Conductividad y salinidad 

La conductividad fue precisada por medio de un con­

ductivl'.metro Y/SI-33, con escala de O a 50°C de 0,0 a 50 000 

micromhos/cm. 1 los valores de conductividad se expresaron 

como K = 25°C (Lind 1 op. cit.); para la salinidad se utiliz6-

este mismo aparato, con una escala de O 45 o/oo¡ el electrodo 

se sumergi6 superficialmente marcándose las escalas convenie~ 

tes y calibrando el aparato en cada determinaci6n. 



Total de s6lidos disueltos 

Este parámetro fue calculado a partir de la conduct! 

vidad específica, multiplicado por el factor 0,65 1 que es un -

promedio del residuo del filtrado en la determinaci6n de s6li­

dos disueltos y que se encuentra referido al total de materia­

disuelta en el agua de acuerdo a (~ainwater y Thatcher 1 1960). 

Transparencia 

Se determin6 a través de la visibilidad del disco de 

Secchi, disco metálico de 30 cm. de diametro, atado a una cue~ 

da graduada en centímetros, observándose el punto de desapari­

ci6n del disco, esta lectura se tom6 como índice de transpare~ 
cia. 

Coeficiente de extinci6n 

Se realiz6 su estimaci6n a través de la medida de vi 

, .. , sibilidad del disco de Secchi, siguiendo la ecuacit'ln: 

,., 

i 1 

K 

pH 

1.7 1 siendo z80 =visibilidad.del qisco de Secchi en Nt, 
ZSP 

Su valoraci6n se realiz6 por medio de un potenci6m~ 
tro modelo Corning con escala O a 14, previamente calibrado -

con una soluci6n amortiguadora de pH 4,01 y 6.09; tomandose -

la temperatura y colocando el marcador de temperatura en la -

misma 1 ya que ésta tiene efectos importantes en las medicio-.-. 

nes de pH; de acuerdo a la variaci6n del potencial de los 

electrodos, se introdujo en los frascos y· se torn6 la lectura, 

limpiando el electrodo con agua destilada y calibrandolo para 

cada determinaci6n, 

TRABAJO DE LABORATORIO Y GABINETE 

Los parámetros químicos alcalinidad, alcalinidad a 

los bicarbonatos, dureza, di6xido de carbono, cloro, calcio­

Y magnesio fueron determinados siguiendo lo establecido por-
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(APHA, 1971), (.Boya, 1979) y (l'ietzely i..'i.kens, 1979). 

Alcalinidad 

La alcalinidad total fue calculada sobre la base de 

la cantidad total de ácido sulfBrico al 0.02 N1 mis la titul~ 

ci6n en el punto final de los indic.dores de fenolftale!na y 

-anaranjado de metilo, realiza,ndo los siguientes cálculos; al­

calinidad total rng/l expresada como: 

B X N 50 000 
mg de CaC03/L = rnl de muestra 

siendo: 

A ·x N X 50 000 
ml de muestra 

A ml del ti tulador a pH B. 3 (.fenolftale!na). 

B rnl del ti tulador a pH 4. 5 (.naranja de metilo)_ 

N Normalidad del ácido sulfBrico 0,02 

Alcalinidad a los bicarbonatos 

Partiendo básicamente de que las muestras registra­
das en el análisis de alcalinidad contienen una mezcla de 

OH-, co~ y HCO) se consider6 practicar la ecuaci6n propuesta, 

por (Boyd, op, cit.) donde: 

Hco:J en mg/L alcalinida,d a los bicarbonatos X 1.22 

Dureza 

La concentraci6n de calcio y magnesio expresada co­

mo equivalente del Caco3 ha sido tradicionalmente tornado corno 
una medida de la dureza del agua, esta fue calculada en base­

ª la titulaci6n del ácido dis6dico ethylendiarnina tetrac~tica 

(EDTA) y el cloruro de rnagnesio 1 utilizando corno buffer clor~ 
ro de amonio y como indicador el negro de ericrorno-T 1 efectuan 

do los siguientes cálculos: 

Dureza total en 
rng/L de caco3 

(rnl de EDTA) (M) (.100.1) (100.0) 
rnl de muestra 
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Magnesio 

El magnesio fue referido a la dureza del agua, de 

la misma manera que el calcio, considerando que el magnesio -
participa corno un nutriente en las funciones del desarrollo -

de los organismos fotosintetizadores ¡ analíticamente, cono-.-.­

ciendo la cantidad de calcio y la dureza. del agua. se aplica.-. .­

;ron los cálculos propuestos por (.Rainwater y Thatcher 1 op. -.­
cit.) 1 donde: 

mEq de dureza/litro 

rnEq ca+2/litro 

mg Mg+ 2/litro 

rng de dureza/litro X 0.01998 

rng ca+ 2/litro X 0,04999 

12 .16 X (rnEQ de dureza-. 

mEq Ca/litro) . 

Di6xido de carbono 
En general se estima que las aguas que presentan un 

pH mayor a 8,3 no contienen di6xido de carbono, de tal ;foi::m1:1-

que la cantidad de bases requeridas para incrementar el pH -~ 

del agua al punto final de la titulaci6n, utilizando fenolft~ 
leína y el hidr6xido de sodio, es aproximadamente equivalente 

al contenido de di6xido de carbono en el agua, siendo que se­

comput6 el co2 con los factores; 

Cloruro 

/ de eº _ A X N X 44 000 
rng 1 2 - ml de muestra 

donde: A 
N 

rnl de titulador empleados 
Normalidad del titulador 0,02 N. 

El cloruro fue calculado sobre la base de la titul~ 

ci6n del nitrato de plata, partiendo de agregar a la muestra-
1 ml, de crornato de potasio, realizando el cálculo: 

A X N X 35.45 
mg/L de cloruro = ml de muestra 



donde: A = ml de titulador 

N normalidad del titulador 

Calcio 

El calcio juega un papel importante en la producti­

vidad natural de las aguas, no sólo como rnicronutriente sino­

también corno soporte de estructuras de numerosos animales¡ -­

siendo que, la concentración de calcio en el agua es normal-­

mente expresada corno calcio- dureza en términos del equivalen 

te Caco3 , su deterrninaci6n se realiz6 a través del indicador­

de rnurexide y la solución tituladora EDTA 1 utilizada para la­

dureza del agua, con la ecuaci6n; 

Dureza del calcio = ml de EDTA (M) (100, 1) (1000) 
en rng/L ml de muestra 

donde: M = rnolaridad del EDTA 

ANALISIS ESTADISTICO 

Los datos de los parámet~os ~!sico-químicos ~ueron~ 
concentrados en cuadros y tablas, calculándose los estadísti-. 

cos generales y el coeficiente de correlación producto~momen­

to de Pearson¡ Sokal y Rohlf 1 [1979! 1 de cada una de las va.-.-. 

riables de los embalses, posteriormente se reuni6 la in~o~ma~ 

ci6n de todos los cuerpos de agua, elaborándose los diagramas 

de frecuencia para cada una de las variables; Tukey, (1977! 1 -

asirnisrno, se realizó un análisis de discriminante; Jeffers 1 -

(1978) 1 siendo el objetivo agrupar los embalses. por su carac~ 

terizaci6n físico-química. 

Los análisis se obtuvieron mediante el paquete esta 

dístico para las Ciencias Sociales SPSS 1 implementado en el -

sistema de c6rnputo B-.7800 1 del Programa Universitario de C6rn­

puto {J?, u.e.) en la Universidad Na.cional Aut6norna de México. 

DATOS CLIMATOLOGICOS 

Los registros climatol6gicos correspondientes a pr~ 

cipitaci6n pluvial, evaporaci6n media y temperaturas mínimas, 



media y máxima, se obtuvieron de las estaciones rneteorol6gicas 
de Cuautla, San Juan Tlacotepec 1 Tepalcingo y Tenango en el E~ 

tado de Morelos; los datos fueron contrastados con los regis-­

tros de acumulaci6n a través de diez años en las estaciones -­

mencionadas, verificando estos re~istros con el Departamento -

de Cálculo Hidrométrico y Climatol6gico de la Secretaria de -­

Agricultura y Recursos Hidráulicos, México. 

Las coordenadas geográficas fueron tomadas de las 

cartas y mapas elaboradas por la Secretaría de Programaci6n y 

Presupuesto (SPP); para los registros de altitud se utiliz6 un 

altímetro Thommen, 2000 1 con registro barométrico, calibrándo-. 

se en la ciudad de Cuernavaca (punto central de la ciudad a -­

una altitud de 1,532 m.s.n.m.). 

TRABAJO DE CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE (2° ciclo) 

En el segundo ciclo primavera-verano, se estim6 el -

metabolismo de la comunidad, traba.jando el método descrito por 

Me Connell, (1962), registrándose la concentraci6n de oxígeno­

disuelto en un período de 24 horas, fraccionado en tres lectu­

ras (6:00 PM - 6:00 AM y 6:00 AMI.; la concentraci6n de oxígeno 

fue determinada utilizando un oxin6metro Y/SI· 51-B 1 con escala. 

de O a 15 ppm y de -5 a 45°C el cual fue calibrado y checado -

con el método de Winkler, los valores del oxígeno disuelto fu~ 

ron convertidos a unidades de carb6n con el factor de conver-­

si6n· 0.375 mg. de o2 = .1.0 c, el cual es equivalente a 9.4 cal. 

(Brylinsky y Mann, 1973). 

PLANCTON 
El análisis planctonol6gico se efectu6 a través de 

una serie de colectas, con una periodicidad de muestreo men--­

sual, en ciclos de 12 horas 1 colect&ndose fitoplancton y zoo--
-»-·\ : -, 

plancton con redes de monofilamento de nylon 1 de >·f~rm<1 'de cono 
_,, --:.· .... ·.,·_.'· '; 

truncado 1 de boca de 30 cm. de diámetro 1 al tura::~~}L~L'!let:ro'." 
y colector de 7 cm. con una malla de 60 micras d.e hlz .y: de 175 

micras respectivamente, el material fue tratado con acetato 



lugol y formol al 10% 1 colocándose en botellas de plástico de 

125 ce. para su análisis en el laboratorio. 

INVERTEBRADOS DE LA ZONA LITORAL 

para las colectas de insectos acuáticos y de molus­

cos se utiliz6 un muestreador de fondo de pie del tipo Suber, 

Schwoerbel (1975), el cual consiste en un bastidor horizontal 

y otro vertical, unidos con una red fija, asimismo, se efec-­

tuaron capturas con una red para corriente de arrastre, com-­

puesta de tela plástica sujeta a dos estacas, siendo removido 

el -material por delante de la red; los organismos fueron pas~ 

dos a frascos con alcohol al 80%, estas capturas se realiza-­

ron en las orillas, entre substrato pedregoso, fangoso y veg~ 

ta_ci6n emergente en los taludes y superficies planas de la zo 

na litoral de los embalses. 

ICTIOFAUNA 

Los muestreos de peces se llevaron a cabo en dos es 

taciones de captura escogidas al azar, en cada embalse¡ efec­

tuando capturas por la mañana y por la noche, utilizando bás! 

camente dos artes de pesca, un chinchorro playero de 20,0 m.­

de largo por 2,0 m. de ancho, la luz de malla de 0.5 cm2 y -­

una atarraya de 2.5 m. de diámetro, de luz de malla de 1 cm2, 

Se capturaron ejemplares por especie entre machos y 

hembras, de mayor talla posible a los organismos Belecciona-­

dos, se les anot6 su coloraci6n, habitat, profundidad a la -­

que fueron encontrados y el arte de pesca, fijándose con for­

mol al 10%. 

LABORATORIO Y GABINETE 
Para el análisis del metabolismo de la comunidad se 

convirtieron los valores del DO al equivalente de mg/C, a 

través de una tabla propuesta por Lind (pp. cit,) 1 asimismo -

se utiliz6 un diagrama de círculos, representándose el porce~ 

taje (%) de cada embalse, aplicando el paquete VISIPLOT-VISI­

TRED1 implementado en una microcomputadora (Franklin AC-1000) 
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(compatible con AI'LE PLUS). 

_Las muestras de fitoplancton se homogenizaron y se -
fraccionaron en vol!lmenes de 5 a 10 ce., colocándose en c<"!.ma~­

ras de sedimentaci6n por un período de 24 hrs. (Schworbel 1 op. 

cit.). Posteriormente se realizaron sus lecturas por medio del 

método de Utermohl observando a través de un microscopio de o~ 

jetivos invertidos a 100 y 4QQ X aumentos dependiendo de loa -

requerimientos de la muestra. Los organismos del zooplancton -
fueron homoge.nizados por medio de agitación manual lenta de la 

muestra, efectuándose el recuento en cámaras de conteo Sedgwick 

Rafter utilizando microscopio de objetivos invertidos, proce-.,... 

sando los datos por medio de la fórmula descrita por W:etzel -­

(1979): 

No. cels/ml (C) (1000 mm3 ) 
(L) (D) (W) (S) 

siendo: 

e n1l!nero de organismos'contados. 

L = longitud de cada transecto en mm. 

w = diámetro del campo visual en mm. 

s = n1l!nero de transectos contados. 

Los insectos acuáticos y moluscos fueron analizados­

ª través de un microscopio estereosc6pico, consultándose para­
su identificaci6n los trabajos de Pennak (1978); McCafferty -­

(1981) y Usinger (1974). 

El material íctico fue lavado con agua corriente y -

cambiado a una soluci6n de alcohol etílico al 70% 1 utilizando­

para su identificaci6n microscopio y equipo de disecci6n, sie~ 

do que, las medidas y símbolos morfol6gicos y mer!sticos util~ 

zados para cada especie son los convencionales para los traba­

jos ictiol6gicos, tomando como base de la descripción los tra.­
bajos de Alvarez (1950 y 1970). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

MORFOMETRIA 

De acuerdo al registro, (Secretaria de Obras PObl! 

cas. Gobierno del Estado, 1983), el Estado de Morelos cuenta­

con 140 embalses, entre bordos, presas derivadoras y de alma­

cenamiento, estanques y jagueyes; la cuenca Oriental se loca­

lizan 53 embalses, de temporalidad variable, fluctuando desde 
los permanentes de duraci6n anual a los temporales de cuatro­

meses que permanecen s6lo por la época de lluvia (verano-oto­

ño), en esta regi6n se han realizado algunos estudios de ca-­
rácter hidrobiol6gico, Aguilar 1 (l984), Castrej6n, (1983-1985), 

Mej!a, (1985), Ponce, (1983), Ponce, (1982), Porras, (1984, -

1985). Es de considerarse que la mayor!a de trabajos realiza­

dos en relaci6n a los parámetros morfométricos están hechos -
básicamente en lagos, siendo escasa la informaci6n para embal 

ses. 

Los parámetros morfométricos de los embalses de la 

cuenca oriental se encuentran expresados en las figuras 17-26 

y en las tablas 8-19 1 describiéndose como: A, área su?erfi--­

cial; V 1 volumen máximo; ! 1 longitud máxima; b 1 anchura máxi­

ma; Zm 1 profundidad máxima; z1 profupdidad media; .L1 línea de 

la costa¡ DL 1 desarrollo de la línea de la costa¡ Zr 1 profun­

didad relativa; DV, desarrollo del volumen¡ z:zm, relaci6n -­

profundidad media-profundidad máxima; l:b, relaci6n longitud­
máxima-ancho máximo. 

E, CERRO DE LA ERA 

El escurrimiento principal que abastece a este em­
balse se tiene en la porci6n norte, a través de un canal de -

alimentaci6n que se encuentra conectado en la parte superior­

con la barranca del "Amatzinac" y riachuelos que descienden -
de la sierra neovolcánica, el embalse presenta una configura­

ci6n circular, con un DL_ promedio de 1.10, siendo su DV en -­

porcentaje menor a la unidad durante todo el ciclo. 



La cuenca tiene una forma de con() el.1'.ptico, Figu-­

ra (17), la profundidad máxima es de 10.50 m. y la m.1'.nima de 

6. 00 m., correspondiendo a volúmenes de' 180 1 000 y 15, 500 m3 1 

para los meses de julio y enero, respectivamente. Tabla (_8).; 

observándose una precipitaci6n promedio anual en la zona de­

San Juan Tlacotepec de 90.2 mm. Figura (27). 

E. VENADO 

El reservorio consta de tres bordos o coronas de­

tipo trapezoidal, la entrada de agua se encuentra dada por -

dos escurrimientos en la porci6n norte, siendo la parte más­

alta del terreno, embalsándose el agua en la porci6n sur. -­

Figura (18). 

La cuenca presenta forma de "U" en parábola, su -
configuraci6n es de tipo circular, con un DV de 1.22 y DL de 

.91; el área de la cota 100 fue de 7.02 Ha. y 1.79 Ha, en -

la costa 96, con volumen de 194,000 y 4 1 600 m3, respectiva-­

mente a julio y enero. Tabla (.9). 1 la precipitaci6n pluvial -

máxima se present6 en julio y septiembre, Figura (27). 

E. CIRUELO 

Los bordes de este.cuerpo de agua presentan for-­

mas irregulares, Figura (19), sin embargo, la configuraci6n­

general es de tipo circular, con un DV de 1,02 y DL de 1.18 

en promedio, el área mayor se determin6 en julio con 5.05 Ha. 

y 2.93 Ha. en octubre y 1.5 Ha. en enero, en intervalos de -

tres meses, Tabla (10). Su profundidad máxima, Zm fue de 

6,50 m. y la m.1'.nima de 4,00 m.; la relaci6n (z:Zm) 1 fue de -

• 39 1 • 28 y • 7; Tabla (18) 1 siendo la forma de la cuenca sem~ 

jante a un cono el.1'.ptico, la evaporaci6n registr6 en esta zo 

na una media anual de 126.3 mm. Figura (27). 

E. CHALCATZINGO 

La menor área la present6 este almac~n de agua, --

.. 



con 1.26 Ha., con un volumen de 24,300 m3, siendo julio y 
septiembre la l!poca de máxima precipitaci6n pluvial, Figura- · 

(29). 

Su forma es de tipo rectangular-trapezoidal, cen­
tres bordes, Figura (20); su DV fue 1.15 y el DL de .42, la­

longitud máxima "I" fue de 210.0 m. y la mínima de 130.0 m,­

(para las cotas 100, en julio y 98 en octubre), Tabla Ul); 

la relaci6n (l:b) fue la mayor del conjunto de embalses, con 

3.25, Tabla (18). 

El perfil de la cuenca es de tipo parab6lico con­

una profundidad máxima de 5.00 m. y una mínima de 2.00 m,, -
presentándose mayor acumulaci6n de sedimentos en la zona li­

toral, con un alto grado de contacto entre el agua y la por­

ci6n somera de las orillas, 

E. SANTA CRUZ 

Se registr6 una configuraci6n subcircular con te~ 

dencia elíptica, su morfología indica un DV de 1.12 y un DL 

de 1.24, para la cota 99 1 con una área de 2.71 Ha. y un volu 

men de 50 1 945 m3, Tabla (12). 

Su borde asemeja una "L" y la cuenca tiene una -­
forma de parábola elíptica 1 Figura (.21) 1 la profundidad rel~ 

tiva, Zr, presenta valores de 2,68, 2.50 y 1,11 para las co­
tas 99 1 97 y 95 1 con profundidades máximas, zm, de 5.00 1 

3.00 y 1.00 m., respectivamente. En esta zona la precipita-­

ci6n pluvial alcanz6 un promedio anual de 75.9 mm, denotánd~ 

se el decremento de la evaporaci6n a partir del mes de mayo. 

Figura (28). 

E. TECOLOTE 

Su área denot6 valores de 6.13 Ha, para julio, --

2. 65 Ha. en octubre y .92 Ha. durante enero; la línea de la­

costa señal6 590.0, 400.0 y 320.0 m. para las áreas menciona 
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das, Tabla (13); su DV fue de 1.38 y su DL de .67 ,para la -­
cota 90 en julio. 

Su configuraci6n tiende a ser rectangular-trape-­

zoidal, con tres bordes, Figura (_22), la forma de la cubeta­

es de tipo parab6lico con profundidad máxima de 6.00 m. Du-­

rante la época de mayor precípitaci6n se desborda el embalse 

"Santa Cruz", el cual presenta un canal rtistico que va a de­

sembocar al Tecolote manteniéndose un flujo constante de 

agua, durante el período de lluvias, 

E. XALOSTOC 

La configuraci6n de esta superficie embalsada es­

de tipo circular, en su porci6n central presenta una barra -

natural con vegetaci6n palustre y emergente que divide al e~ 

balse en dos mitades. Figura (.23). El !!rea denota fluctuaci2_ 

nes que van del orden de .75 a .83 Ha,, con voltimenes· de 

101.525 a 65,230 m3• y profundidades de 5.50 m. a 2.50 m. Ta 

bla (14); presentando DV de 1.14 y DL de .96; la relaci6n 

z: Zm fue de • 38, . 55 y . 8 O, Tabla (_18) • La cuenca tiene una­

forma de parábola elíptica, la entrada de agua se conforma a 

través de un canal situado en las inmediaciones de la barra, 

teniendo vegetaci6n emergente en los contornos del talud co~ 

puesta por Thypha ~., siendo un productor dominante, ampli~ 

mente distribuido en todo el embalse; el registro termo plu­

viométrico de esta zona marca dos períodos de lluvias, en j~ 

nio y septiembre, con una media anual de 75.9 mm. y una eva­

poraci6n media anual de 144.6 mm, Figura (30). 

E. ATOTONILCO 

Este reservorio es el mayor de todos con un área -

de 8.20 Ha., 7.40 y 6.68 Ha. (cotas 100, 99 y 98) correspon-­

diendo a los meses de julio, octubre y enero. 

Las profundidades máximas van de 1.40 m. a 3.50 m. 

y el volumen de 150 1 000, 140 1 000 y 88,500 m3, respectivamente, 



Tabla {15) • Su forma de tipo circular con una sola barra que 
contiene al agua, Figura (24); su DV marc6 l. 50 y el DL . 80 ., 

para la cota 100, la configuraci6n de la cuenca es de tipo -. 

parab6lica, con una relaci6n z: zm de • 52, • 72 y . 94 y de l: b 

con l,65 1 1.56 y 1.53, Tabla (18). 

E. LAVADEROS 

Para este almacenamiento de agua se presentaron -

valores de área superficial de 5. 74, 3. 40. y . 608 Ha, 1 coñ -­

longitudes de la línea de la costa de 650 1 590 y 300 m. 1 co­

rrespondiendo a las cotas 101 1 100 y 97 1 Tabla (16). 

La configuraci6n de la cuenca es de tipo parab61~ 

co, con una relaci6n z:Zm de .36, .34 y .42 1 Tabla (18) 1 los 

valores de DV fueron de 1.10, 1.02 y 1.26, Figura (29). Este 

cuerpo de agua presenta tres bordes con una conf iguraci6n -­

circular, denotándose para las cotas 101 1 100. y 97 áreas de-

5. 71 3.4 y .60 Ha., Figura (_25). 

E. SAN FRANCISCO 

La corriente principal que abastece a este embal­

se se encuentra en la porci6n norte, su configuraci6n es de­

tipo circular y la forma de la cuenca es parab6lica, Figura­

l26). Las cotas 99, 97 y 95 tiene 2.52 1 ,76 y .43 Ha, de 

área superficial, con volumen de 45 1 038 1 5,755 y 2 1 500 m3 , 

Tabla (17) , los valores de DV van de 1. 06 1 1, 2 y l. 7, con -­

una relaci6n z:Zm de .35 1 .30 y ,58 1 Tabla (18). En esta zo­

na la evaporaci6n se ve abatida a partir de mayo, presentán­

dose una media de 200.8 mm, Figura (.29), 

En relaci6n a los valores máximos y mínimos de P~ 

rámetros morfométricos de los embalses durante la m1ixima --­

inundaci6n 1 se presenta lo siguiente: el área máxima fue la­

de Atotonilco con 8.20 Ha. y la mínima la de Chalcatzingo ~­

con 1.26 Ha. 1 correspondiendo a volúmenes de 150 1 000 y 

24 1 300 m3 , La mayor profundidad se localiz6 en el embalse --



Cerro de La Era con 10. 50 m. y la profundidad media m!nima -
fue de 1.78 para San Francisco. Tabla (19). 

En relaci6n a la influencia que tienen los parám~ 
tros morfom~tricos sobre el comportamiento en los embalses;­

Cormack, (l979) relaciona que a p~rtir de la forma de la 

cuenca se suceden en el hipolimnion diferentes cambios en la 

tasa de renovaci6n, que pueden ser influenciados por la en-­

trada de agua o por la acumulaci6n de sedimentos; Koshinsky 1 

(1970) y Neununan, (1959) consideran valores de la relaci6n -
(z:Zm) para determinar la configuraci6n de la cuenca, mayo-­

res de 0.33, presentándose formas de ''U" en parábola elípti­

ca; analizándose las relaciones obtenidas (l:bl y (z:Zm) de­

los cuerpos de agua de la cuenca oriental, se tienen prome-­

dios de: 1.45 y 0.39; 1.80 y 0.40; 2.13 y 0,61 1 correspondi~ 

tes a julio, octubre y enero, señalando cuencas de tipo par~ 
b6lico y elíptico, apreciándose con mayor frecuencia la ;for­

ma para,b6lica indicando pendientes suaves y· ;fondos sem~pla-­

nos y planos. 

Brylinsky y Mann (op. cit.) afirman que dentro de­

la disponibilidad de nutrientes, estos están dados fundamen-­

talmente por la diluci6n y el tiempo de retenci6n en base a -

la entrada de agua (precipitaci6n pluvial o aparte de agua a 

tra,v~s de afluentesl, asi como por la mor;fometria de cuerpo -

de agua,; manifestando que el volumen, el ~rea super;ficial 1 la 

profundidad media, máxima y el valor del desarrollo de la li­

nea de la costa (perímetro) representan los factores de tipo­

central en la entrada y distribuci6n de nutrientes, al respe~ 

to del último parámetro, Wetzel 1 (.op. cit,) 1 menciona que la­

forma de los lagos se desvía mucho de circular, teniendo ;for­

mas subcirculares y elípticas con valores de DL de aproximad~ 

mente 2, Hutchinson, (op. cit.) 1 describe para diferentes ti­

pos de la,gos valores de DL que van de 1,0 a 1.20 indicando -~ 

formas subcirculares. El desarrollo del perímetro tiene un i~ 
ter~s considerable debido a que refleja el potencial de desa-



rrollo de las comunidades litorales respecto al volumen del -

embalse, coincidiendo con Alvarez, (1981) en que dependiendo­

del contacto que se tenga en la linea marginal de la costa se 

tendrá un mayor indice de productividad, Los valores del DL -

variaron considerablemente de 0.23 a 1.29 indicando formas p~ 

rimetrales que van de la circular, subcircular 1 elipsoidal, -

rectangular, trapezoidal. 

CALIDAD DEL AGUA 

En la caracterizaci6n funcional de embalses resal-­

tan dos componentes principales que pueden ser asociados a --

. grupos mayores. de variables; el primer componente, se expresa 

a través de los valores de los parámetros fisicoquimicos que­

dependen de la regi6n, de la situaci6n climática, del tipo de 

suelo y de la temporalidad. El segundo componente se identif~ 

ca con el. grado de eutrofia u oligotrofia, relacionándose 

~ste 1 con la productividad primaria o con la concentraci6n de 

clorofilas, Margalef, (.1983), 

Del primer componente el grupo de variables que ti~ 

nen tendencia a cambiar en conjunto son la conductividad, al­

calinidad y dureza del agua, al respecto Arredondo (1982) 1 

Daborn (1976), Daborn y Clifford (1974), Khalaf y McDonald 

(1975), Moldin (1980) 1 Porras (op. cit.), White (1969) y 

Yaron (1964); describen en. diferentes términos que al incre-­

mento de la precipitaci6n pluvial, se tienen un aumento de vo 

lumen y los valores de conductividad, alcalinidad y dureza de 

crecen considerablemente, siendo inverso cuando se inicia la­

~poca de estiaje y los parámetros van en aumento, observándo­

se dos fases una de diluci6n y otra de concentraci6n; otro --

. grupo de variables, son el bi6xido de carbono, la alcalinidad 

y el pH, donde se presenta un marcado paralelismo o cierta -­

discontinuidad entre parámetros, asimismo se observan relaci~ 

nes de tipo inverso o directas entre el bi6xido de carbono y 

el pH. De tal forma, considerando el primer componente se ti~ 

ne las siguientes observaciones para los embalses estudiados: 



E. Cerro de la era. 

El embalse Cerro de la Era recibe aguas de deshielo 

del Volcán ~opocatépetl y faldas del eje neovolcánico, a 

trav~s de canales y riachuelos que descienden a esta locali-­

dad; su comportamiento físicoqu!mico present6 las siguientes­

características: la temperatura del agua obtuvo una media --­

anual de 23PC 1 teniendo los registros más bajos en enero y f~ 
brero; el oxígeno superficial registr6 una media de 6.5 1 con­

máximas de 10.3. y mínimas de 3.1 mg/l. con dos períodos de -­

fluctuaci6n máxima en agosto y noviembre; la visibilidad al -
disco de Secchi alcanz6 los 30 cm. en el mes de diciembre. 

En la relación conductividad, alcalinidad y dureza­
se denot6 un comportamiento paralelo, a trav~s del ciclo, con 

una diferencia en el mes de noviembre, Figura (31); para la -

alcalinidad se obtuvieron valores mínimos de 70 y máximos de-

113 mg/1 1 la conductividad marc6 un rango entre 165 y 190 

urnhs/cm2, y la dureza de 60 a 160 mg/l, Tabla (20); de esta -

relaci6n se desprende que durante junio y julio se present6 -

la fase de diluci6n, seguida de la concentración continuando­

ª lo largo del ciclo, disminuyendo su volumen a partir de oc­

tubre. 

De la dureza del agua, de acuerdo a Moyle (1945) y 

Mairs (1966), se encontraron aguas duras, posteriormente 

aguas moderadamente duras y finalmente aguas suaves; en base­
ª la clasificaci6n de Boyd (op. cit.) 1 se tienen aguas moder!!_ 

damente duras, presentándose una mineralizaci6n débil, 

En los valores de pH y bi6xido de carbono, se obse~ 

v6 una relaci6n inversa, con máximas .de co2 y mínimos de pH -

en junio y noviembre y valores medios de 7,3 pH y 27.3 mg/1,­
de bi6xido de carbono. El ciclo de lluvias en San Juan Tlaco­

tepec se inicia en junio y finaliza en octubre, con una media 

de precipitaci6n pluvial de 90.22 nun. 



E. Venado y E. Ciruelo. 

Estos reservorios presentan condiciones muy simil~ 

res en, temporalidad, altitud y tipo de suelo, sus registros 

mensuales de temperatura y oxígeno disuelto muestran dos 

fluctuaciones alternadas durante el ciclo julio-diciembre, -

con valores medios de 25.BºC para el Venado y 25.7ºC para C! 

ruelo, y 7.0 mg/l, 7.1 mg/l de oxígeno disuelto respectiva-­
mente, Tabla (21, 22), con porcentaje de saturaci6n para am­

bos de 87%. El patr6n de comportamiento de fase de diluci6n­

se observa en ambos embalses, de julio a octubre, siendo que 
sus volúmenes van decreciendo, Tabla (10); denotándose el·-­

cambio del embalse Ciruelo a la fase de concentraci6n duran­

te noviembre y diciembre, Tabla (30). 

E. Chalcatzingo. 

Este reservorio tiene una temporalidad de cuatro -

meses, alcanzando un área máxima en julio de 1.26 Ha; con 90 

mm. de precipitaci6n pluvial media. Los valores de los pará­

metros reflejan para el oxígeno de superficie fluctuaciones­

entre los 2, 2 y los 7. 8 mg/l, Tabla (23)_; la temperatura del 

agua alcanz6 una media de 25.7°C siendo que la transparencia 

se mantuvo dentro de los 10 y los 15 cm. de visibilidad, Fi­

gura (_42). 

Los rangos de alcalinidad y conductividad van par~ 

lelos de julio a septiembre, con media de 81.2 y 13.5 mg/1.­
respectivamente, observándose en t~rminos generales la fase­

de concentraci6n, con decrementos en septiembre y octubre. 

Para el bi6xido de carbono se denot6 abatimiento -

de 50 a 0.8 mg/l. mientras que el pH inicia un incremento en 

la: misma temporada de 6.4 a 8.3, Figura (34), La mineraliza­
ci6n result6 ser débil con valores de conductividad de 110 a 

150 umhos/cm2; el grado de dureza se present6 corno aguas mode 

radamente duras. 
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E. Santa Cruz y E. Tecolote. 

Realizando una comparaci6n entre estos embalses, -­

de acuerdo a su cercanía y teniendo en cuenta que el E. Santa 
Cruz tiene un canal derivador que surte de agua al E. Tecolo­

te1 se tienen con las siguientes observaciones; la temperatu­

ra registra dos variaciones en ambos casos, con una media de-
260C en agosto y octubre, el oxígeno disuelto registr6 dos -­

fluctuaciones de 5.4 y 7.5 mg/l (Santa Cruz) y 7.5 1 2.B mg/l 

(Tecolote) 1 correspondiendo a la mínima y a la máxima respec­

tivamente, Tabla (24 1 25). La conductividad registr6 dos máx! 

mas en agosto y octubre con 180 umhos/cm2; denotándose que -­

los valores de alcalinidad presentaron una relaci6n inversa -
con máximos en agosto y mínimo en octubre en el embalse Santa 

Cruz, sucediendo lo contrario para el embalse Tecolote 1 rigu­

ra [35, 36), El embalse Santa Cruz se inicia con una fase de­

diluci6n, siendo que a medida que el tiempo transcurre, se i~ 

crementan los valores de los parámetros, manteniéndose en es­

te estado durante todo el ciclo; Tecolote present6 fase de d! 

luci6n de julio a septiembre, invirtiéndose el sentido en oc­

tubre 1 estos cambios pueden ser resultado de que el embalse -

Santa Cruz recibe aguas de la Barranca Amatzinac 1 que descar­

gan en este reservorio y que a través del canal ·derivador sur 

te al Tecolote. 

La relaci6rt pH-C02 denot6 un patr6n general de com­
portamiento para ambos embalses con incrementos de pH y des-­

censos de co2; durante agosto y octubre con valores medios de 

7.6-7.8 de pH y 14.9 y 23.4 de bi6xido de carbono respectiva­

mente. 

E. Xalostoc y E. Atotonilco. 

Ambos reservorios son abastecidos por el canal de -
Tenango 1 que nace en Agua Hedionda en cuautla y termina en el 

ejido de Santa Ana, la calidad del agua present6 los siguien­
tes rasgos distintivos: la temperatura promedio de los reser­
yorios fue de 25ºC y el oxígeno disuelto present6 valores de~. 
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4 a 14 mg/l y de 4 a 12.9 mg/l respectivamente, siendo sus -

transparencias del orden de 20 a 40 cm. y de 5, a 35 cm. co-­

rrespondiendo a sus mínimos y m&ximos, Tabla (26,27). Los v~ 

lores de conductividad, alcalinidad y dureza presentan una -

composici6n de mezcla de fases, esto es, que dos parámetros­

tienen valores altos o bajos en relaci6n al tercero¡ apare-­

ciendo este comportamiento en ambos reservorios de agosto a 

octubre, rigura (37, 38); siendo su rango de mineralizaci6n­

'excesiva" en Xalostoc (conductividad mayor de 1000 umhos/cm2) 1 

e "importantes" para Atotonilco (de 600 a 1000 umhos/cm2), -

La dureza se increment6 de 200 a 450 mg/l en Xalostoc y de -

225 a 346 mg/l en Atotonilco, clasific~ndose como aguas muy­

duras (mayor de 300 mg/l) 1 Boyd, (op. cit.). 

El embalse Xalostoc se encuentra ubicado en las -­
cercanías de Cuautla, en esta zona se tiene una precipitación 

m&xima en dos períodos, junio y septiembre con 250 mm. y eva­

poraci6n media de 144 mm. en mayo y junio. Atotonilco queda -
co~prendido dentro de la estaci6n 1Tepalcingo 1

1 registrando -

un período de lluvias de cuatro meses, con 75 mm. promedio de 

precipitaci6n pluvial y 217 mm. de evaporaci6n media. 

E. Lavaderos y E. San Francisco. 

Estos embalses se ubican en la zona de Tenango a -­

tres kil6metros de distancia uno del otro, con un canal que -

surge de Lavaderos a San Francisco y que presenta conexi6n -­

con el de Tenango. De su análisis resalta que las temperatu-­

ras oscilan entre los 21 y los 30ºC para el primero y de 21 a 

26ºC para el segundo, con una media de ox!geno disuelto de --
4.1 mg/l. para ambos cuerpos de agua, Figura (45), Tabla (.28-

29). 

Su comportamiento es similar a Venado y Ciruelo en­

cuanto a presentar de julio a septiembre fases de dilución, -
cambiando este patr6n en octubre y disminuyendo sus valores -

en ambos casos, su grado de mineralizaci6n fue media (330 a -



600 umhos/cm2). La relaci6nalcalinidad-bi6xido de carbono -

fue discontinua para Lavaderos y paralela para San Francisco, 

a diferencia del pH y la alcalinidad que su relac16n fue de­
tipo discontinuo, Figura (39-40). 

En relaci6n al conjunto de datos de cada variable, 
estos fueron agrupados y analizados a través de los diagra-­

mas de frecuencias, presentándose las siguientes caracteris­

ticas: el diagrama de temperatura indic6 dos agrupaciones, -

la primera se encuentra entre los 24 y los 26ºC (F) 1 la se--

_ gunda de 28 a 30ºC ( F), registrándose un rango m!nimo de --

20ºC y máximo de 30ºC para todos los embalses con una media­
de 24.9°C 1 la transparencia se agrup6 en niveles de 10 a 
25 cm, presentándose casos aislados donde la visibilidad al­

disco de Secchi alcanz6 de 30 a 50 cm. Figura (.46). 

Para el calcio y el magnesio sus máximas f recuen-­

cias se obtuvieron en los valores de O. O a 1. O Figura (4 7) 1 -

observándose valores máximos de 80.0 y 42,14 mg/1 y medias -

de 5. 34 y 1. 29 respectivamente, Tabla (3 2) • El oxigeno di--­

suelto y el porcentaje de saturaci6n siguen una distribuci6n 
similar, donde el oxígeno disuelto alcanza su mayor frecuen­
cia entre los valores 4 y 5, presentándose una media general 

de 6.5 mg/1 1 con un porcentaje de saturaci6n de 81,34% 1 re-­
saltando valores que en manor grado se encontraron por arri­

ba del porcentaje de saturaci6n, Figura (49). Los valores de 

conductividad se agruparon de O.O a 400 ( F) 1 de acuerdo a -
Rodier (1978) 1 este rango de mineralizaci6n es de tipo medio¡ 

en el diagrama Figura (50), se detectan frecuencias menores, 

con valores altos de conductividad, siendo que estos corres­
ponden a los embalses Xalostoc y Atotonilco 1 de mineraliza-­

ci6n supe:r;i.or de 1000 umhos/cm2; relacionándose a este pará­

metro con los s6lidos disueltos que tienen una frecuencia ma 

yor de 50 a 90 y de 100 a 150, presentando un valor medio de 

109.6. 



La alcalinidad presentó una concentración media de 
98.7 mg/l, entre un rango de 14.0 a 300.0 mg/1 1 Tabla (32) 1 -

de la dureza total se observaron dos agrupaciones entre los-

90 ·y los 150 mg/l y otra de menor frecuencia de 250 a 350 -­
mg/l, Figura (51). 

El valor medio para el pH fue de 7.3 encontrándose 
el rango entre 6.9 y 9.0; el bióxido de carbono se observ6 -

en la escala de O a 4, resultando su media de 3.9 mg/1 1 Fig~ 

ra (52). 

Del análisis de discriminante, se determin6 la pr~ 

sencia de parámetros que se encuentran relacionados en pri-­

mer término, con la mineralización, (Dureza total, Conducti­

vidad, Sólidos disueltos, Magnesio y Cloruros); en segundo -

término aparecen la (Transparencia, Alcalinidad, Ox!geno di­

suelto, Porcentaje de saturación, Coeficiente de extinción y 

Temperatura) 1 Tabla (.33), realizándose su arreglo de acuerdo 

a la Wilk' s Lambda (.coeficiente que sirve para seleccionar -
las variables que establecen las diferencias entre los gru-~ 

pos) , De esta relación y en ;funci6n del discriminante 1 se --. 

elabor6 el mapa territorial, Figura (53) en donde los embal­

ses 7 y 8 (Xalostoc y Atotonilco), de acuerdo a sus funcio-­
nes (-9.33 y 9.43) y -9.68 y -5.05) 1 Tabla (34) encuentran -

alejados del centro, donde se agrupan la mayor!a de los emb~ 

ses, de acuerdo a su mineralizaci6n y rango que guardan con­
la productividad, presentándose una relación de similitud 

entre los embalses, ( 2 y 4) Venado y Chalcatzingo; ( 6, 9, 5 y 

1) Tecolote, Lavaderos, Santa cruz y c. de la Era; (3 y 10) 

Ciruelo y San Francisco. 

PRODUCTIVIDAD 

La productividad primaria ha recibido especial ate~ 

ción en el campo de la Limnolog!a, evaluándose detalladamente 

varios sistemas acuáticos; Odum 1 (.1957); Ryther 1 C.1956); 

Comita 1 (1972); Hall, (1972) y Likens, (1975), entre otros. 



Wetzel, (op. cit.) afirman que la productividad pr~ 

maria de embalses es muy variable, estando sujeta a los cam-­

bios estacionales y a la época de desague de las cubetas,dado 

que en algunos reservorios, de acuerdo a su construcción, 
están diseñados para que el flujo sea arrastrado a partir de­

la zona del hipolimnion, esto trae como consecuencia que exi~ 
ta un mayor tiempo de retenci6n de las aguas superficiales, -

lográndose el desarrollo de las comunidades fitoplanct6nicas. 

Margalef, (op. cit.), cita que la característica de presentar 
una salida localizada en la zona profunda del embalse, marca­
una constante variaci6n hacia el cambio, de un estado de eu-­

trofia hacia uno de oligotrofia o viceversa,·Ryder (1978), m! 
nifiesta que en los embalses el nivel de agua sufre mayores -

fluctuaciones que en los la,gos, asimismo, la turbidez es m:!.s .. 

alta, con mayor cantidad de sedimentos, siendo que la tasa de 

renovaci6n suele ser más rápida, 

En relaci6n al metabolismo, Odum, (op. cit.) desa-­
rroll6 los conceptos de autotrofía y heterotrofia de la comu-. 

nidad, aplicándose el primero a las comunidades en las cuales 

en términos amplios la síntesis excede a la respiraci6n 1 a d~ 
ferencia de la heterotrofía en la cual la respiraci6n excede­

ª la síntesis, afirmando asimismo que la diferencia de produ~ 

tividad-respiraci6n P/R, define al tipo de comunidad, a este­
punto, Cole (op. cit.) refiere que típicamente los la,gos oli­

gotr6ficos tienen un P/R no significativamente diferente a --

1.01 de tal forma que estas comunidades se encuentran en un -

tipo de equilibrio: donde la energía solar recibida es conveE 

tida a moléculas orgánizas, efectuando una entropía nega,tiva, 

que es aproximadamente igual por conversión hacia una entro-.­

pía positiva, además que pequeñas cantidades de materia, org~­

nica son almacenadas en el fondo. Para el caso de lagos eutr~ 

fices, el P/R es mayor de 1.0, siendo que los organismos aut~ 
trofos producen mayor cantidad de material orgánico que el -­
que puede ser consumido por la respiraci6n, siendo que los m! 

teriales o~gánicos almacenados en el sedimento requieren de -



un tiempo pa~a ser oxidados. 

Los embalses de la Cuenca Oriental están construi­
dos con un sistema de desague profundo, en la parte más hon­

da de la cuenca, se tiene un dique con una compuerta de paso 

o de cuchilla, la cual es manejada por un volante en la par­

te superior, la mayoría de estos ernb~lses cuentan con este -

sistema; a diferencia de otros; que presentan el desague por 

la parte superior a manera de rebosadero o desborde, en este 
caso las capas del epilimnion son.desalojadas de la cubeta,­

quedándose el sedimento en el fondo. De acuerdo a este sist~ 

ma 1 los reservorios se encuentran en constantes fluctuaciones 

de volumen, apreciándose cambios en el nivel del agua, Tablas 

(B-17), descendiendo gradualmente en ciertas temporadas y en 

otras en forma más rápida. En este sistema complejo, otro -­
factor que influye en el cambio de volumen es la precipita-­

ci6n pluvial, que en esta zona presenta dos períodos máximos 

de lluvia durante julio y septiembre, aumentando el caudal -
de canales y arrastrando materia orgánica; a este respecto -

se observ6 para el total de s6lidos disueltos (S.D.1 1 incre­

mentos inmediatos a las altas precipitaciones, en igual cir­

cunstancia se observ6 para la transparencia del agua, 

Del conjunto de datos se obtuvieron una serie de -
resultados expresados como variaciones de la productividad,­

de los cuales se tienen las siguientes observaciones; 

E. Cerro de la Era y E. Xalostoc. 

Los valores de ~G y R presentaron un comportamiento 

paralelo, denotándose para C, de la Era 1 incrementos a partir 

de agosto, a diferencia de Xalostoc que alcanza su máximo du­
rante julio, Figura 1.54). La productividad neta de X<1lostoc -

fue la más baja que se registr6 de todos los embalses, tenie~ 

do un porcentaje de 4.97 respecto a 45.90 de Productividad 
.gruesa, 4i.12 de respiración; a diferencia de c. de la Era -­

que oh.tuvo 6 .19% de productividad neta, ·Figura (.59) • 



~l cociente P/R fue de 1.0 y 0.93 respectivamente, 

siendo que la respiraci6n fue menor que la productividad --­

gruesa, para el C. de la Era, observándose corno caso tlnico -
en la serie de embalses, Tabla (35). 

E. Venado y E. Ciruelo .. 

El comportamiento de PG y R en este caso fue inve~ 
so a partir de agosto, para el E. Venado existi6 incremento­

mientras que para el E. Ciruelo sobrevino una serie de decr~ 

mentes, Figura (.55). Los valores del P/R registraron O .• 93 y 

0.96 Kcal/m2/día, con porcentajes de PN de 5.51 y 5.14, ob-­

servando que la respiraci6n fue mayor que la productividad -
gruesa, 

E. Santa Cruz y E. Tecolote. 

En la representaci6n gráfica del embalse Santa 

Cruz 1 :Figura (.56) 1 se denot6 durante el mes de julio en PG, -

P/R y PN 1 un acercamiento de los valores a 1.0 g/C, siendo -

que posterior a éste, los valores de PG y R sufren un incre­

mento hasta septiembre, y se mantienen hasta el final del e~ 

clo; los valores del P/R fueron de 0.87 y 0.93 respectivame~ 

te. En el caso del E. Tecolote, a partir de julio se incre-­

mentan PG y R alcanzando sus máximos en octubre y noviembre; 
el P/R sufre oscilaciones al igual que el PN, con valores -­

para este último de 2.82 Kcal/m2/día 1 Tabla (.35). 

E. Lavaderos y E. San Francisco. 

Existe un marcado paralelismo en estos embalses, -

iniciando incrementos a partir de julio, alcanzando un máxi­

mo en junio los valores de PG 1 R y P/R 1 observando un desee~ 
so paulatino a través del resto del ciclo, Figura (57) 1 en -

ambos casos se present6 un aumento de PN en agosto con valo­

res de 3.9.9. y 3,29¡ su P/R se encontr6 en.0.98 y 0.96 siendo 

que la respiraci6n fue mayor que la ~r~d~~~:i.611. 
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E. Chalcatzingo. 

La respiraci6n y el PN alcanzaron su máximo duran­

te agosto, Figura (58) con 1.72 y 14.75 Kcal/m2/d1a, el P/R 

present6 valores de 0.92, con un porcentaje de 5.71 de PN 1 -

respecto a 49 y 45.2 de R y PG. 

De acuerdo a los valores de los porcentajes se de­

tectaron los máximos y m1nimos, Figura (69), observando la -
siguiente relaci6n; 

PG. 
PN. 

R. 
P/R. 

Venado 
Sta. Cruz 

(M) - Xalostoc 

(l>l) - Xalostoc 

Venado (M) - Xalostoc 
c. de la Era (M) - Santa Cruz 

(m) 

(m) 

(m) 

(m) 

De la relaci6n de las proporciones .del P /R y los -

valores de Respiraci6n y Productividad gruesa, se tiene que, 

el embalse c, de la Era, es el único que alcanz6 el valor de 

1.0 1 los demás flucturaon entre 0,87 a 0.98 1 encontrándose -

para todos los embalses un estado de oligotrof1a, 

PLANCTON E INVERTEBRADOS 

FITOPLANCTON.- Del grupo de las Cyanofitas (Lám. 1-

2, Tabla 36) se registraron 12 g€neros, siendo Anabaena, 

(planct6nica) y Spirulina (ticoplanct6nica), las más abundan­
tes, denotándose su presencia en los embalses, Lavaderos, San 

Francisco, Tecolote, Santa Cruz y Chalcatzingo; los g~neros -

Microcystis (planct6nica) y Dactylococcopsis, (.euplanct6nica), 
resultaron ser escasas en los distintos embalses, observándo­

se su constancia en la mayoría de los. grados de dureza del -~ 

agua. 

PG; Productividad Gruesa. 
PN. Productividad Neta. 
R. Respiración • 

(M)_ = Máxi1110. 
(¡n). = MÍni1110. 



De las Chlorophytas se obtuvieron 16 g~neros (Lám. 
3-5 1 Tabla 37), observándose la mayor incidencia de 

Mesotaenium (litoral) y de Volvox (planct6nica); esta ~ltima 

presenta abundantes afloraciones durante el mes de julio en­

el embalse Tecolote, que es utilizado como abrevadero, sien­

do que el ganado deja excretas en el suelo alrededor del re­

servorio y que por acci6n del lavado del suelo durante las -

lluvias y el declive, este fertilizante orgánico es incorpo­
rado al agua, apareciendo posteriormente bandas o manchas de 

altas concentraciones de células de este género, la mayor i~ 

cidencia se encuentra a finales de julio y septiembre. 

Clamydomonas, Zignema, Chlorella, Dictyosphaerium y 

Gloeocystis se presentaron con un porcentaje menor del 5% -­

del total de organismos. Para las Diatomeas Bacillariophiceae 
se registraron 8 g~neros (Lám. 6, Tabla 38), siendo Navicula 

(planct6nica) y Nitzchia (bent6nica) las de mayor frecuencia, 

en los embalses Chalcatzingo, Santa Cruz, Lavaderos y para -­
Tecolote, Navícula result6 ser abundante durante el mes de -­

septiembre, De Euglenophyta y Crysophyta (Lám, 7) se registr~ 

ron Traguelomonas y Chlorochoster, durante el inicio de las -

lluvias, en los embalses Lavaderos y Chalcatzingo. 

De los géneros del fitoplancton, reconocidos en los 

embalses, se tienen ciertas concordancias; Ponce (op, cit.),­

establece algunas variaciones, as1 como la distribución del -

fitoplancton en los embalses Santa cruz, Lavaderos y Chalcat­

zingo, evaluando el índice de diversidad y de similitud, en-­

centrando para estos embales, que el grupo dominante lo cons­

tituyen las Chlorophytas, seguido por Diatomeas y Cyanophytas, 

en este caso, se observó dominancia de Chlorophytas, ------­
Cyanophytas y por altimo de Diatomeas para todos los embalses. 

Relacionando la composici6n de las comunidades plan~ 
t6nicas, Margalef (op. cit.)_ considera que estas.son muy vari~ 

das, siendo que el namero de combinaciones son prácticamente -

infinitas, convirtiéndose los organismos en sensores de las --



propiedades del ambiente; Hutchinson (1967), explica, que cie_;: 

ta,s ca,racterísticas de las comunidades fitoplanct6nicas se s~ 

ceden re)?etidamente en lagos y embalses de aguas ricas en nu­

trientes, así como en la transici6n del estado de oligotrof!a 

hacia la eutrofía; estas características están dadas por el -
grado de alcalinidad del agua, las algas dominantes y las de­

acompañamiento; en los embalses de estudio, de acuerdo a este 

tipo de asociaciones, se tiene; para, las Cyanophytas que¡ 

Anabaena se present6 abundante en los embalses Tecolote, La,v~ 

deros y San Francisco (durante el mes de septiembre) , con al­

calinidades de 68.4, 84.6 y 59.4 mg/l respectivamente, siendo 

su grado de mineralizaci6n débil y media, consider~ndose el -

nivel de eutrofía, para estos embalses, Prescott (1939) y --­

Rawsori (.l956) comentan las altas densidades de poblaciones de 
Desmidiaceas para lagos y embalses oligotr6ficos; de este gr~ 

po se presentaron Closterium y Groenblandia, con escasas cél~ 

las en Santa Cruz, Atotonilco, Tecolote y Lavaderos en junio, 
julio y septiembre, no siendo considerado el estado de oligo­

trof!a debido a su baja densidad. 

De los grupos Cyanophyta, Chlorophyta y 

Bacilliarophyta se encontraron ciertas relaciones de la comp~ 

sici6n de la comunidad fitoplanct6nica que se observaron du-­

rante el verano en los embalses de la cuenca oriental, Tabla­
(391, 

Wetzel (op. cit.) manifiesta que estas categoriza-­
ciones no son ampliamente satisfactorias, debido al amplio e~ 

pectro de interacciones y transiciones que ocurren estaciona! 
mente sobre los factores ambientales y los nutrientes que re­

gulan los mecanismos del estado tr6fico; en estos embalses -­

debido a su estado dinámico, de cambio de niyel del agua y de 

a.porte de nutrientes, es de considerarse que estas asociacio­
nes pueden ser ~tiles desde el punto de vista, de realizar co­

rrela,ciones generales del estado trofodinámico del embalse, -

rela,cionándose con la productividad )?rimaria, el comporta,mie~ 



to físico químico, los nutrientes y la temporalidad del em-­
balse·. 

Del registro de los invertebrados, se identifica-­

ron los organismos: Ephydatia muellerí (Porifera); Hydra 

(Coelenterata); Brachionus rubens Fili!\ia ~minalis -­

(Rotifera); Helisoma antrosa, Lymnae staginalís, Physa gyrina 

(Gasteropoda); Streptocephalus dorothae (Anostraca); Daphnia 
pulex (Cladocera); Diaptomus dorsalís (Copepoda); Physocypria 

postulosa (Ostracoda); Notonecta, Pelocoris, Gerris, Abedus 

(Hemiptera); Chaoborus, Chironomus (Diptera); Haliplus, 

Berosus infuscatus, Tropisternus lateralis, Tropisternus 

mexicanus, Hydrophylus, Laccophylus (Coleoptera), 

De los metazoos inferiores las esponjas de las zo­

nas templadas y cálidas, aparecen frecuentemente por tempor~ 

das, perdurando en el invierno en forma de gémulas, siendo -

comGn la simbiosis con clorellas, que favorecen el crecimie~ 

to 1 Poirrier (.1974}, En el embalse Lavaderos se localiz6 

Ephydatia muelleri (Lám. 8) encima de las piedras formando -

salientes, dominando en este sustrato durante el verano y el 

otoño, Burnett (1973) 1 describe a los p6lipos (Hydridae) 

como organismos altamente modificados de acuerdo a su origen 

marino, siendo que han penetrado a las aguas epicontinenta-­

les1 encontrándose en las zonas litorales de lagos y reserv~ 

rios, Hydra sp. (Lám. 9)_ se observ6 en la.s colectas de mate­

rial zooplanct6nico en los embalses Atotonilco y Lavaderos -
durante junio y agosto. 

De los rotiferos planct6nicos de acuerdo a sus to­

lerancias y requerimientos ecol6gicos, parecen tener, lama­

yoría de ellos un amplio espectro de distribuci6n 1 Edmonson­

(1944) 1 afirma que varias especies de Brachionus son comunes 

en el plancton, en aguas duras y en altas temperaturas en -­

las regiones tropicales, ~· rubens. es una especie coman­

y ampliamente distribuida en hábitats de aguas con cierto --



.. 

grado de salinidad, encontrándose en la zona litoral y pref~ 
rencialmente donde se encuentra un sustrato cercano que pre­

sente disponibilidad de alimento, En el presente estudio 

Brachionus rubens_ (Lám. 10) fue colectado exclusivamente 

en el embalse Chalcatzingo, en aguas moderadamente duras; -­

por otro lado Myers (1931), distingue a esta especie en aguas 

alcalinas, con pH arriba de 7.0; el embalse Chalcatzingo pr~ 

sent6 un pH promedio de 7.4 y alcalinidad de 81.2 mg/l, Per­

teneciente al género Filina se determin6 la especie 

Filinia· terminalis (Lám, 10) reportada por Edrnonson 

(1945), de características limnoplanct6nicas, común en el v~ 

rano de aguas templadas y tropicales; el registro de temper~ 

tura fluctu6 entre los 26º y los 28°C presentándose una te111-

poralidad de cuatro meses durante el verano, 

Para el grupo de los gasteropodos Calow (1978) men 

ciona que los pulmonados de agua dulce presentan ciertos pun 

tos de divergencia, los fisidios (de espira elevada y enro­

llamiento siniestro), Physa; Limneidos de espira eleva,da y 

arrollamiento diestro, Lymnae; planorbidos de espira enroll~ 

da casi en un plano, Hellisoma; reconociendo que los fisidos 

y Limneidos viven entre la vegetaci6n, no as! los planorbi-­

dos que se encuentran en medios con poco oxigeno; De Witt -­

(1954) afirma que el caracol más común de las charcas y de -

los embalses temporales de las regiones templadas es Physa -

. gyrina 1 describiendo que la c6pula se efectúa en los meses -

de abril-mayo y que el número de huevos varia según el tama­

ño, siendo aproximadamente de 100 1 liberando masas que que-­

dan adheridas al sustrato. En los taludes del embalse Layad~ 

ros fue colectado ~· gyrina (Lám, 12) en los meses de julio­

y agosto, sobre piedras y áreas someras sobre vegetaci6n en­

la zona litoral, considerándose que al iniciarse la época de 

lluvias en junio, se activa el proceso de reproducci6n de es 

tos organismos, encontrándose masas gelatinosas a,dheridas a 

la vegetaci6n emergente en la época de colecta, Castrej6n 

(.op. cit.) 1 reporta la presencia de Hellisoma antrosa en el-



embalse Chalcatzingo en aguas suaves de concentración de 

CaC03 de 120 mg/l, anotando animales de 4 mm. de longitud to 

tal; en el embalse Lavaderos H. antrosa (Lárn. 11) fue local! 

zado en concentraciones mayores de 190. mg/l, de CaC03 con ºE 
ganismos de 8 y 10 mm. de longitud total, al respecto 

Boycott (.1936) menciona que la cantidad de CaC03 tiene una -

pronunciada influencia en la densidad y tamaño de estos org~ 

nismos; es posible considerar el aumento de tamaño debido a 

la mayor cantidad de sales de carbonato de calcio en el em-­
balse Lavad~ros. Los Limneidos presentan amplias variaciones 

por lo que se refiere al desarrollo de su concha, asimismo,~ 

altas fluctuaciones en sus densidades de población,Witt 
(.1958); estos organismos viven entre la vegetaci6n aprove--­

chando su musculatura opuesta a la columnela, lo q~e les pe;: 

mite movimientos rápidos sobre la superficie de las macrofi­
tas 1 Steen (1977), Limnae stagnalis (Lám, 12) se colect6 en­

los embalses Lavaderos y San Francisco durante el verano y -

el otoño, siendo más abundante en San Francisco durante sep­
tiembre y octubre, en aguas duras de mineralización media. 

Dentro del Orden Anostraca se reconoció al organi~ 

mo Streptocephalus dorothae (.Lám, 13) 1 presentando dos caraE_ 

terfsticas distintivas, como la forma, de los cercopodos y la 

secci6n interior de la segunda antena del macho, este orga-­

nismo ap¡ireci6 abundante en los meses de julio, agosto, en -

el embalse Chalcatzingo, denominándose como 'camar6n de agua 

dulce'; Pennak (op. cit.) y Alonso (1980) afirman que un faE. 
tor importante dentro de la ecología de este organismo es su 

ausencia en lagos, encontrándose en charcas o embalses con s~ 

perficies promedio de 1 Ha., haciendo notar que no son abun-­
dantes en cuerpos de agua que contienen insectos carnívoros y 

raramente presente en cuerpos de agua con peces carnívoros, -

encontrándose en grandes cantidades en estanques durante el -
verano; al respecto Chalcatzingo tiene una superficie de 1,2 

Ha. en su máxima época de llenado (en julio), decreciendo en­

agosto a .840 Ha. y a .380 Ha. para octubre; en relaci6n a --



sus rangos de tolerancia respecto al pH, Pennak (op. cit.), 

reporta para §_. seali un. rango de pH de 5. 2 a 10 y alcalin! 
dades entre 50 y 100 mg/l; las fluctuaciones de pH se regi~ 

traron entre 6.4 y 8.3 y la alcalinidad entre 65 y 100. 

Moore, (.1957) 1 estudiando el cultivo en laboratorio del 

anostraco ~· seali menciona que el rango de temperatura 
para la puesta de este organismo, se encuentra entre los 22 

y los 27°C 1 en el caso de s, dorothae se registrar-on tempe-. 

raturas de 23 a 27ºC 1 con una media anual de 25.7ºC, 

Mayoritariamente se considera que se presentan 
cuatro grupos zooplanct6nicos, que dominan el ecosistema 
acuático¡ Protozoos, Rotiferos, Cladoceros y Copepodos, 

Armengol 1 (.1980) explica que los Cladoceros son animales 
que han alcanzado una notable adaptaci6n y un amplio margen 
de diversificaci6n en distintos tipos de embalses; en este­

grupo1 el. género Daphnia es cuantitativamente uno de los -­

más importantes del zooplancton lacustre siendo de los org~ 

nismos más estudiados. Anderson, (1942); Deevey, (1971); -­

Herbert, (1980); Kerfoot, (1980; Marshall, (1966) y Stros,­

(1968) entre otros. De las especies planct6nicas, Daphnia -

pulex es la de más amplia dispersi6n, siendo común, especia~ 

mente en las aguas de pequeño volumen en sus formas limn~ti­
cas, Hutchinson (op. cit.). 

En los embalses de la cuenca oriental se reconoci6 

durante el verano al cladocero Daphnia pulex 1 (Lám. 14) ob-­
servándose dos tipos de fluctuaciones de esta poblaci6n1 la­

primera en los embalses Cerro de la Era, Venado, Ciruelo, -­

Chalcatzingo1 Santa Cruz y San Francisco, donde sus máximas­
de poblaci6n se determinaron durante el mes de julio1 segui­

do por decrementos constantes a medida que el verano transe~ 

rr!a 1 Figura (61) 1 el segundo tipo de fluctuaci6n se observ6 

para los embalses Tecolote, Xalostoc y Lavaderos donde el m! 

ximo de poblaci6n se present6 en agosto y septiembre, Figura 

(62); considerándose los dos incrementos durante el verano -



-

Wetzel, (op. cit.) describe que con el aumento proporcionado 

por la fotosíntesis y la temperatura en primavera, las pobl~ 

cienes de cladoceros aumentan a partir de _adultos invernan-­
tes o de huevos durables, siendo los ciclos de verano alta-­

mente variables, ya que están influenciados por la disponib~ 

lidad de alimento y la depredaci6n de otros zooplanct6nicos; 
relacionando que la mortalidad de los cladoceros, especial-­

mente en las formas juveniles, normalmente es mayor en el v~ 

rano, resultando la competencia por fuentes de alimento dis­
ponible entre las especies que cohabitan en ese cuerpo de 

agua; en el embalse Atotonilco no se detect6 la presencia de 

D. pulex durante el ciclo de estudio. 

En las poblaciones estivales de lagos y embalses -

en el grupo de los Cladoceros planct6nicos, se da el polimo~ 
fismo estacional (ciclomorfosis), este consiste en una exte~ 
sión gradual de la parte superior de la cabeza, formando una 

cresta o yelmo cefálico, la extensión del desarrollo de la -

cabeza y su forma es muy variable según la especie, este po­

limorfismo ha originado una variedad de estudios¡ Hutchinson 

C.op. cit,) 1 Brooks, (1946 1 1957a, 1966) y Jacobs 1 (1966). 

Para este fen6meno se ha descrito que la temperatura es el -

principal estimulo que afecta el desarrollo del yelmo de la­

cabeza, Hutchinson (op. cit.) y Wetzel (op. cit.). De acuer­

do al análisis realizado por Brooks, (1965) 1 la ciclomorfo-­
sis representa una forma de adaptación, con caracteristicas­

hidrodinámicas 1 relacionando los cambios de viscosidad y de­

estratificaci6n del agua o como un mecanismo de defensa fre~ 

te a los depredadores. En una interpretación más sencilla ~­
Margalef (op. cit.), considera que es un mecanismo de canal! 

zaci6n morfol6gica que compensa la reducci6n estival de tama 

ño, por efecto de las altas te~raturas del epilimnion. 

En los embalses de ~udio se observó la ciclomor-­
fosis de ~~ pulex}(L:Í.m; is) durante los meses de julio y ago~ 
to, en tempE!ratu.~~.s que oscilan entre los 20° y los 30°C, con 
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una media de 25°C. 

Del_ grupo dominante del zooplancton, los crustáceos, 

copepodos s.on los que ha!l tenido un extraordinario éxito, de.e_ 

de el punto de vista evolutivo, siendo que probablemente es -
el grupo animal que está representado por el mayor número de­

individuos en la bi6sfera 1 constituyendo una f:i;acci6n impor-.­

tante de la biomasa del zooplancton, en un 50% en aguas epi-­
continentales, Margalef (op, cit.)¡ estos organismos constit~ 

yen un eslab6n importante en las cadenas de alimentos del me­

dio acuático, presentándose como intermediarios entre niveles 
como, bacterias, algas y protozoarios, siendo que junto con -

los cladoceros, forman una de las dietas más importantes de -
los peces 1 Pennak (.op. ci t, )_. 

De los copepodos los diapt6midos se encuentran con­
finados a las aguas dulces, donde se han diversificado en nu­
merosas especies, Pennak (1957) estudiando la composición de­

las especies del zooplancton de la zona limnética 1 menciona -
que de 148 muestras de 27 lagos, encontr6 solamente una espe­

·Cie de diapt6mido 1 concluyendo para esta regi6n 1 que algunos­

lagos contienen una sola especie de diapt6mido durante un --­
tiempo del ciclo anual y una segunda especie en otro tiempo 1 -

al respecto Cole, (1961) trabajando sobre la ocurrencia cong~ 

nérica de algunas especies de diapt6midos subraya la asocia-­
ci6n entre dos o más especies, enfatizando sobre la distribu­
ci6n temporal y espacial del grupo 1 asimismo, menciona que s~ 

lamente aparece una especie de diapt6mido en cuer~os de agua­
pequeños a diferencia de grandes lagos o superficies mayores­

(presas de almacenamiento) donde existe una diversidad de ni­

chos, haciendo posible la coexistencia de dos o más especies, 
en este aspecto (Cole, 1966¡ Hutchinson, 1951¡ Ringler and -­

Langford1 1967 y Sandercock, 1967) refieren que los fqctores­
principales a considerar en la coexistencia de estos o;i;gani.s­

mos 1 en un mismo hábitat, son principalmente la diferencia de 

tamaño de la partícula consumida, el tiempo del ciclo repro-­

ductivo y la distribuci6n de las especies de acuerdo a la pr~ 



fundidad. 

En los embalses de la regi6n Oriente del presente­

estudio, se reconoci6 el diapt6mido 1 Diaptomus dorsalis, Lám, 

(17-18), como la Gnica especie dominante en todos los embal­

ses, considerando que este organismo fue colectado con ante­

rioridad en la primavera y verano de 1983, en una serie de -

reconocimientos cualitativos del zooplancton de esta regi6n. 

Durante el ciclo Primavera-Verano de 1984 las mayores densi­

dades se observaron durante el mes de julio en los embalses­

Santa Cruz 1 Xalostoc y Atotonilco y la menor en el emb11ls.e -
San Francisco, Figura (61-62). 

~especto a los ostracodos de hábitat bentónico, se 

determin6 la especie Physocipria postulosa (µám. 16~ 1 de 

acuerdo a la presencia de dientes aserr11dos y cerdas finas -

en las oquedades de la valva derecha; este organismo ~ue co~ 

lectado en el fango y la vegetaci6n en la zona litoral del -

embalse Chalcatzingo, durante el verano, alcanzando su máxi­

mo de poblaci6n en agosto y septiembre; para este grupo se -

considera que se presentan ciertas dificultades en cuanto a 

la realizaci6n de muestreos de tipo cu11ntitativo 1 existiendo 

pocas experiencias en este campo, (~off, 1943; Ferguson 1 ---

1944; y Tressler, 1947), a este problema Pennak (op. cit.) -

relaciona que el sustrato juega un papel importante en la -­

distribuci6n de los organismos, siendo que en muchos casos -

la misma especie es encontrada entre las algas, en la veget~ 

ci6n sumergida y emergente, en arena o grava fina, asimismo 

Hoff, (l9.42l, indica que de. doce especie¡;¡ encontradas· cuatro 

están restringidas a embalses temporales, seis· a semiperma-·.,. 

nentes y dos a las aguas corrientes, presentándose en dife.,._ 

rentes tipos de sustratos de arena y vegetaci6n, reconocien­

do asimismo, que los ostracodos toleran amplios rangos de -­

temperaturas y alcalinidad, El embalse Chalcatzingo presenta 

zonas planas en los márgenes derecho e izquierdo, en esta -­

planicie se forman pequeñas charcas que tienen contacto con-



la linea de la costa del embalse, presentándose vegetación t~ 
rrestre y acuática, siendo el suelo arcillo-arenoso, formando 

un hábitat de sustrato suave y con amplia vegetación, 

De los insectos acuáticos de los Hemipteros, Lám. -
(19), se encontraron las familias Naucoridae, Gerridae y 

Belostomatidae. De la familia Naucoridae, ocurre en una amplia 

variedad de hábitats acuáticos, el género Pelocoris se caracte 

riza por tener una forma oval y cuerpo subaplanado, con patas­

frontales raptoriales y posteriores modificadas para la nata-­
ci6n, particularmente este organismo se encuentra en las zonas 

litorales y comdnmente entre la vegetaci6n, Usinger (op. cit.l, 

Pelocoris fue localizado en los embalses Santa Cruz y Tecolote 
en las orillas extremas de la cortina, entre la vegetación su­

mergida apareciendo de julio a septiembre. De la familia 

Gerridae, se localizó Gerris que presentó en mayor abundancia, 

en siete localidades, Tabla '(40); este organismo habita en la­

superficie del agua, tanto en medios lénticos como 16ticos, C! 
racterizándose por presentar un conjunto de pelos hidrófogos,­
as! como patas largas con UQas apicales, dentro de sus hábitos 

alimenticios los gérridos son depredadores de una amplia vari~ 

dad de organismos incluyendo formas acuáticas y especies te--­

rrestres, Usinger (.op, .cit,) , 

De la familia Belostomatidae, Abedus fue encontrado­
entre la vegetación sumergida en el fango en la zona litoral,­

en aguas de escasa profundidad, en los reservorios Chalcatzin­

go, Santa Cruz y Tecolote, Pennak (op. cit.) menciona que den­

tro de su h~bitat estos organismos se localizan en estanques 1-

charca,s· o pozas en fondos de materia, orgánica, hojarasca y ..-.­

entre la vegetación, siendo altamente depredadores de todo ti~. 

po de organismos acuáticos. 

De los Dipteros de la fauna bentónica se distinguie­

ron ~hironomus y Chaoborus, éste como elemento constante del -
zooplancton, siendo clasificado como litoral o bien que vive -



en aguas de pequeño volumen, de acuerdo a Stall, (1966a) 1 

Roth, (1968) y Margalef, C.op. cit.). 

Chaoborus realizan importantes migraciones vertica­
les, pasando gran parte del tiempo en la superficie del sedi­

mento 1 ascendiendo durante la noche, Northcote (.1964l. 1 dentro 

de sus. hábitos alimenticios realizan una, intensa dep;i;>edaci6n ... 
sobre el zooplancton pelágico ";(· ciertos- anímale:¡;- bent6nicos ,­

seleccionando con preferencia al cladocero Daphnia y al ostr~ 

codo Cypria, Swuste, (1973). La larva de Chaoborus (Lám. 20) 1 

fue colectada en los embalses Ciruelo y venado, en los arras­

tres de zooplancton en la zona litoral, preferentemente dura~ 

te las primeras horas de íluminaci6n .en el verano, a,parecien~ 

do en ma,yo:i;-es densida,des en ei embals.e el Venado, 

Es de considerarse que el zooplancton lacustre está 
formado en general por pocas especies, siendo sus cadenas al! 

menticias cortas: relacionando el comportamiento poblacional­

del cladocero Daphnia pulex, en esta temporada en los embal-­

ses mencionados, se tiene una dismínuci6n paulatina y consta~ 
te de esta poblaci6n, de tal forma que Chaoborus. forma parte" 

importante del eslab6n tr6fico de estos sistemas acuáticos. 

Del_ grupo de los Chironomidos, se considera actual­

mente, que juegan un papel substancial en la biología de las­

aguas dulces, al respecto Saether, (l979l, resume que existe­
una correspondencia entre la fauna bentónica y· las cara,cterí_e; 

t:i-·c¡:i,s.'. generales del cuerpo de agua, tip.iJ;icando a las comuni­

dades de Chironomidos para caracterizar la tipología y orden~ 
ci6n de las zonas de un lago. Chironomus, fue colectado en -­

las muestras del bentos de la zona litoral en los embalses: -

Venado, Ci:i;-uelo 1 Chalcatzingo 1 Santa Cruz y Tecolote 1 durante 

el verano Y· el otoño, C:Lám. 20)., 

Respecto a los cole6pteros, se registraron las fami 
lías Haliplidae, Dyticidae e H.idrophilidae; de la primera se -



encontraron representantes del género Haliplus, en el embalse 

Chalcatzingo (de julio a septiembre) entre las masas de algas 
filamentosas y plantas sumergidas en las porciones más sorne-­

ras de la zona litoral en relaci6n a este hábitat Pennak (op, 

cit.) cita que los adultos usualmente se encuentran entre la­
vegetaci6n o en las masas de algas, asimismo de su presencia­

en medios acuáticos que se encuentran protegidos. De la fami­

lia Dyti:ci:dae se reconoci6 el. género Laccophilus el cual se -

colecto en el canal que comunica al embalse Santa Cruz con el 
embalse Tecolote, en sustrato fangoso y de vegetaci6n acuáti­

ca; este grupo es exclusivamente carnívoro, alimentándose de­
todo tipo de metazoarios acuáticos¡ dentro de sus caracter!s­

ticas taxon6micas la separaci6n genérica se basa en caracte-­

r! sticas sexuales secundarias del macho en el caso de 

Laccophilus, se tiene que las espinas posteriores de la tibia 
presentan una muesca o la extremidad es bifurcada, siendo el­

tercer proceso prosterna! lanceolado y moderadamente ancho, ~ 

los organismos presentan una longitud de 2.5 a 6.5 mm, Usin--

. ger (op. cit.); de los ejemplares obtenidos estos tienen una­

lo~gi:tud de 2.0 a 5.0 mm. 

De las familias Hidrophylidae se localizaron los g! 

neros Berosus,Tropisternus e Hidrophilus, (Lám, 21): en los -

embalses Chalcatzingo, Santa Cruz y Tecolote. Este grupo tie­
ne la característica de presentar antenas cortas, con extre-­

mos ensanchados, las cuales se encuentran ocultas junto a la­

cabeza. Estos organismos son comunes en aguas estancadas de -

baja profundidad, especialmente donde existe una considerable 

yegetaci6n; este tipo de hábitat se presenta en los márgenes­

de las cortinas de estos embalses, donde el agua ha inundado~ 

prácticamente áreas de v~getaci6n terrestre, esto se forma ~-. 

principalmente durante la época en que se incrementa el volu­

men del reservorio 1 debido.,a la precipitaci6n pluvial y el -­
aumento del cauce del canal surtidor, modificándose la l!nea­

de la costa y por consecuencia formándose este tipo de hábi--

. tats. 
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Por lo que toca a la temporalidad de los embalses y 

su relaci6n con la fauna de invertebrados, Bishop (1974); 

Hartland-Rowe (1962); Kenk (1949); Rzoska (1961) y Stout 

(1964), describen una serie de organismos invertebrados que -

suelen estar presentes en superficies de aguas temporales en­

estanques, pozas y pequeños reservorios 1 durante una ~poca -­

del año 1 Cole (op. cit.) hace referencia a que la fauna de e_:! 

tanques temporales incluye especies que tienen desarrollo más 

rápido, ~ue los organismos de aguas permanentes, dad~ que es­

tas formas tienen además una serie de mecanismos de adapta--­

ci6n al medio ambiente, en la fase de estiaje, como quistes ~ 

resistentes o huevos en diapausa, 

Hartland-Rowe (1972), fide in Cole (1975), define -

la categoría de astáti_co estacional para las aguas temporales 

que presentan dos períodos uno de lluvias (inundación y des-- . 

borde) y otro de estiaje (.sequía)·. En los cuerpos de agua de 

estudio se observó una mayor diversidad de organismos invert~ 

brados en los embalses temporales a diferencia de los perma-­

nentes donde fue menor 1 Tabla (.40). 1 mencionándose c;¡ue los em-· 

balses temporales como Chalcatzingo 1 Tecolote y Santa Cruz -­

(de 4 a 7 meses respectivamente) se considera.ron como ast~ti~ 

cos estacionales y los embalses Lavaderos, San Francisco, Ve­

nado, Ciruelo, C. de la Era, Atotonilco y Xaloxtoc como astá­

ticos permanentes, con la particularidad que dependen de las­

necesidades de la comunidad para. abrir 0 cerrar las compuer-­

tas y vaciar estos embalses para irrigar sembradíos de la lo­

calidad. 



ICTIOFAUNA 

La ictidfauna de las cuencas Río Amacuzac y R!o At~ 

yac, han sido poco estudiadas, Meek, (1904), describi6 para -
el sistema del Río Balsas a las siguientes especies: 

Istlarius balsanus (Jordan and Snyder); Nototropis boucardi -

(Gunther); Melaniris balsanus (Meek); Tetragonopterus mexica­

~ (Filippi) ¡ Gambusia gracilis (_Heckel); Goodea whitei 

(Meek); Poecilia sphenops (Cuvier and Valenciennes) y 

Cichlasorna istlanurn (Jordan and Snyder). 

Para esta cuenca, De Buen (J.946) reconoce a las dis 

tintas familias, con las especies: 

Characinidae 

Cyprinidae 
Ameiuridae 

Goodeida.e 

Poeciliidae 

Cichlidae 

Astyanax faciatus mexicanus 

Notopis boucardi 
Istlarius balsanus 
Balsadichthys whitei 

Mollinesia balsas 
Poeciliopsis balsas 
Cichlasoma istlana 

Las localidades donde se registraron estos organis­
mos se encuentran ubicadas en las subcuencas de los rios Cuau 

tla, Yautepec, Tembembe, Amacuzac y Tepalcingo, del Estado de 
Morelos; secuencialmente a este trabajo, se dieron las revi-­

siones de las especies, cambiándose los nombres o entrando en 

sinonimias: 

Tetragonopterus mexicanus = Astyanax fasciatus (Cuvier) . 

Gambusia gracilis = Poeciliopsis balsas (Hubbs). 

Goodea whitei = Balsadichthy withei (Meek). 

Recientemente Kato, (1981) 1 describe algunos aspec­
tos de la biología del bagre dulceacuicola nativo Istlarius -
balsanus en el R!o Arnacuzac. Huerta (1982), menciona la ,;fauna 

íctica. del Estado, encontrando cinco especies de la fauna .au-



-

t6ctona; isúarius balsanus, Balsadichthy withei, Lermictis 

multiradiatus, Cichlasoma istlanurn y Melaniris balsanus, en­
contrando en algunos casos, que resultan ser inciertas las -

localidades que se marcan en dicho trabajo. 

La ictiof auna encontrada en los embalses de la Cue~ 

ca Oriental se agrupa en cuatro familias: Goodeidae, Poecilii 

dae, Cichlidae y Cyprinidae, 

Familia Goodeidae 

Este grupo está constituido por peces vivíparos ex­

clusivamente mexicanos, los organismos son de cuerpo elongado 
y presentan una aleta dorsal posterior cerca de la anal, en -

los machos esta aleta se encuentra modificada para las funci~ 

nes de fecundaci6n, ya que en los primeros 6 6 7 radios son -

de menor longitud que los demás y actúan corno 6rgano conduc-= 

tor del esperma; los dientes se encuentran en dos series y -­

son de forma oicúspide, sú intestino es largo, enrollándose -

sobre el lado derecho aproximadamente cuatro veces la longi-­

tud del cuerpo, el peritoneo es de color negro y presenta --­

branquias numerosas, cerca de 40 en el primer arco branquial, 
obse~yándose trofotenia de los embriones con 10 o más proce-­
sos, 

Sinonimia 

Goodea whitei = Balsadichthy whitei (Meek), (Lám. -
22). Type (No. 4547 F,C.M.) R!o Yautepec, Morelos sobre los 

tributarios del Rfo Balsas (Cuautla-Yautepec). 

Rango 

Cuenca del Río Balsas-Lerma Santiago, Alvarez (1972) 

e~tudiando el origen y la distribuci6n de la ictiofauna micho~ 

cana, .afirma q.ue el goodeido, perteneciente al_ género 

Balsadichthys, se encuentra emparentado con los que viven en -

la parte media o baja del sistema Lerma-Santiago, siendo que -



B. whitei.aparece en la cuenca del Río Balsas. 

Material examinado: diez ejemplares de 74.6 mm, de 
longitud total y 64.3 mm. de longitud patr6n. 

Medidas de proporci6n y recuentos: cabeza.- 15 mm. 

Altura 14.6 mm. Ojo.- 4.1 mm. D.: 13.l, P1 : 9.3 1 P2: 7,5, -­
A.: 8.6, escarnas en la línea lateral de 44 a 55. 

· Coloraci6n 

Coloraci6n parda en la parte anterior, la porci6n -

posterior de cada escama es obscura, dando un aspecto de man­

cha, presenta una banda lateral estrecha y obscura extendida­

desde arriba del op~rcu+o a la base de la aleta caudal, la -­

porci6n posterior de la banda se encuentra más definida, deb~ 

jo de esta banda el cuerpo tiene un color blanquizco, la base 
de la aleta caudal está dotada de varias líneas transversas -
con puntos obscuros. 

Familia Poeciliidae 

Los poecilidos son peces pequeños, ninguno alcanza­

esa longitud de 20 cm., y la mayoría son menores de la mitad­

de este tamaño. Forman uno de los grupos animales, dominantes 

en las aguas dulces y salobres de la mitad de Arn~rica. Los -­
Poecilidos incluyen algunos de los pequeños y tarnbi~n algunos 

de los más grandes vertebrados polirn6rficos. La tolerancia a 
la sal y a medios salobres de muchas especies principalrnente­

de aguas dulces es de particular inter~s en estudios zoogeo--

. gráficos 1 debido a su considerable diversidad de estructuras, 
estos organismos son importantes en estudios de evoluci6n y -

de especializaci6n adaptativa, Los Poecilidos exhiben numero­

sas modificaciones sexuales secundarias. En machos la.aleta -

anal soporta la aleta anal interna y encima parte del esquel~ 

to axial, son substancialmente alterados durante el desarro-­

llo sexual para formar un mecanismo complejo de huesos, mase~ 
los y tejido (.sistema gonopodiall que funciona para trans:f;e--

.. 



rir el paquete de esperma al genitalium de la hembra. Algunos 
de los huesos componentes de esta estructura tienen importan­

cia para estudios -taxon6micos a varios niveles de clasifica-­

ci6n. La mayoría de las estructuras taxon6micamente usadas se 

encuentran concentradas en el macho, las cualidades de la hem 

· bra han sido menos exploradas que en los machos, haciendo no­

tar que muchas de las relaciones que se tienen serán dif!ci-­

les de discernir con el uso de hembras únicamente; en poecil~ 

dos los machos de diferentes especies muestran grandes estru~ 

turas en contraste con las hembras que son comparativamente -

pequeñas, Rose (1963). 

Subgénero Poecilia 

Gonopodio con un corto retroceso o una espina erec­

ta desarrollada dentro de uno a 3 segmentos de la punta del -

rayo ~; usualmente con pequeñas uñas en el extremo del rayo -

s, una proyecci6n de hueso membranoso en forma de gancho in-­

clinado hacia el extremo del rayo 3¡ el segmento distal del -

rayo 4p desdentado de altura variable, pero en s6lo pocos ca­

sos es más alto que largo¡ el arco del segmento distal del r~ 

yo 5 suavemente curvado inclinado hacia el rayo 4p¡ el rayo -

5 p distalrnente extendido dentro de 2 o 3 segmentos del extr~ 

mo del rayo Sa. La aleta pélvica del macho adulto vari~bleme~ 

te desarrollada corpulenta con una protuberancia distalmente­

s.obre el :rayo l¡ el rayo 2 engrosado subdistalmente 1 en mu--­

chos casos·unidos por un hueso prominente que puede entrar o 

hacer contacto con la protuberancia terminal sobre el rayo l; 

los rayos 1 y 2 unidos por denso tejido conectivo y usualmen­

te separado de los rayos 3 a S, separados uno de otro por pr~ 

fundas o bajas muescas. 

Rango y composici6n de especies. 

La distribuci6n del género es aproximadamente de 11 

especies, 3 de las cuales se encuentran en las Antillas, en -

Sudamérica las especies ocurren a lo largo de la costa. Rosen 

(op. cit.). 



Sinonimia para M€xico (Regi6n Centro Sur) . 

Poecilia sphenops (Cuvier-Valenciennes. (Lám. 23 )i._,_ ·, __ 
Molinesia fasciata - Muller .and Troschel, 1844· •. ·!?. ;36. ())es'-' 

cripci6n original¡ México). 

Poecilia sphenops - Valenciennes, in 

1846. p. 130. (Descripci6n briginal¡ 

pés, M.N.H.N.P. No. B.930), · 

- ~.·.'.:;·---·.:~.--~->~ ·_:_: '-> 
cuvier ~nd.·Valenciennes, 
Veracruz;M€xico¡ syntl_ 

Mollinesia sphenops - Regan,-1913b. p. 1012. 
Poecilia mexicana Steindachner, 1863. p. 178. (Descrip6i6n-

Orizaba, México). 

Platypocilus nelsoni - Meek, 1904. pp. 145-147. (Descripci6n­

original; Rfo Balsas, Guerrero, México; holotipo, u.s.N,M. No. 

51484). 

Mollinesia sphenops pallida - De Buen, 1943a. pp. 251-259. -­
(Descripci6n original; en la bocana del rfo Marqués) (Tribut~ 

rio del Rfo Balsas, michoacán, México). 

Rango: Rfo San Juan, Noreste de México, y en el Sur de Sonora, 

México (U.M.M.Z. No.· 161553), situado hacia el sur a lo largo 

de ambas costas de México y América Central y en el caribe, -
as! como de Colombia. 

Material examinado: 10 ejemplares de 73.0 mm. de longitud tci­
tal y 58.6 mm. de longitud patr6n, 

Medidas de proporci6n y recuentos: cabeza, 14.0 mm, Altura, -
17.8 mm. Ojo, 3.3 mm. D: 14,0 mm. P1 ; 12.6 mm. P2; 7.5 mm. 

A.: 9.0 .mm. escamas en una serie lateral de 26 a 27. 

Coloraci6n 

El macho es de color castaño verdoso siendo la re-­

gi6n vental amarillo pálido casi blanco, la aleta dorsal pre­

senta una coloraci6n naranja brillante, la caudal es negra en 
la base y el resto anaranjado, el pedúnculo caudal tiene tono 

violáceo, las hembras son de color verde castaño, aclarado ha 

cia el vientre. 



Poecilia reticulata - W. Peters, 1859, (L§m. 24). 

p. 412. lDescripción original; ·caracas, Venezuela, los tipos 

están en el Museo de Berlín, B.M.N.H.). Girardinus reticula­

tus. Gunther, 1866. p. 352. 

Poeciloides reticulatus - Jordan and Gilbert, 1883. p. 344.­

Acanthophacelus reticulatus - Eigenmann, 1907. pp. 426-427, 

Regan, 1913b~ p. 1008. Glaridichtys. (Girardinus) reticula-­

tus. Milewski, 1920. p. 624, 

Rango: las Antillas y las Islas de Venezuela, Trinidad, Bar­

bados y las Islas de Santo Tomás y Antigua, provincia de Ya­

racuy, al Oeste de Venezuela, en riveras costeñas y corrien­

tes Orientales a la Guyana Británica. 

El guppy es un pez muy distribuido por acuaristas­

y sus poblaciones se pueden adaptar a determinadas condicio­

nes de un §rea, encontrándose almacenes estabilizados en: -­

Brasil, costa Rica, India, Italia, Madagascar, Islas Marsall1 

M€xico y ~frica del Oeste. 

Material examinado: 10 ejemplares de 25.1 mm. de longitud to 

tal y 19.l mm. de longitud patrón. 

Medidas de proporción y recuentos: cabeza, 4.5 mm. Altura --

4.5 mm, Ojo, 1,5 mm. Díl 4.8 mm. P1 : 4.0 mm. P2 : 3.5 mm, A.: 

4.5 mm, escamas en una serie lateral de 25. 

Coloración 

El macho presenta un color verde grisáceo, con pu~ 

tos rojos, negros, azul y verde amarillo, la aleta caudal y 
dorsal se encuentran más desarrolladas, la hembra es gris ma 

rrón translúcida, sin línea lateral, 



Xiphophorus helleri. Heckel. 

Anatómicamente el cráneo presenta los parietales -

muy pequeños en algunos casos, cada uno subdividido en dos o 
tres osificaciones o muy grandes y extendidas por procesos -

epi6ticos que lateralmente .cubren una porción de la comisura 

esfenótica-pter6tica; el proceso supraoccipi tal está bi.en d~ 
sarrollado o ausente; postemporal bifurcado, los dientes de­

la quijada marginal comprimidos, La punta distal de la cost! 

lla pleural en machos de algunas especies con una curvatura­

ligeramente hacia adelante; parapófisis presente y bien des~ 
rrollada sobre el primero y segundo gonap6fisis; en el terce 

1 -

ro variablemente desarrollado o ausente;. gonactinostal mode-

ra.damente complejo dilatado a11teroposteriormente 1 inclinado­
ligeramente hacia adelante, abajo del filo de la muesca pro­

~unda, Gonopodio bilateralmente simétrico; el último segmen-. 

tq de la aleta Sa usualmente modificado en uña º· gancho¡ el 
rayo 4p terminado en un retroceso distal y erecto, subdistal 

ase:i;rado 1 separado en dos series por varios segment9s cubo;i.­
dales u oblo!Jgos¡ la porci6n pr6xima del 4p desarrollada con 

una sobresaliente, segmentos delgados directamente abajo de­

la plata,fo;rma lanceolada del rayo Sa; el rayq 4a :¡;imple 1 ex- -

cepto distalmente donde se modifica como rama, arcos o gan--. 

chos -ventra.lrnente. Rosen (op. cit.). 

Rango y composición de especies 

La costa del Atlántico, desde el norte de México,­

del sureste al norte de Honduras, Xiphophorus fue revisado -

por Rosen 1 (1960). 1 quien reconoció 9 especies y 15 formas 1 -

arregladas en 3. grupos de espe.cies como sigue; 

El grupo de especies maculatus: 

couchianus, maculatus y variatus. 

Dos superespecies: 

El grupo de especies montezumae; 

milleri 1 montezumae y pygmaius. 

I 



. -
El grupo de especies helleri: 

clemenciae y helleri. 

Sinonimia 

Xiphophorus hellerii. Heckel (Lám. 25). 

Xiphophorus hellerii. Heckel, 1848. p. 291. (Descripci6n or~ 

. ginal; 11 in einern Klaren bache des Gebrige 11 • Orizaba en Méxi­

co). 

Xiphophorus hellerii. Meek 1 1904. p. 157. Rosen, 1960. pp. -

106 1 127. (Características; distribuci6n). 

Xiphophorus hellerii helerii. Campo, del, 1938. p. 226. Rosen 

1960, pp, 116-118. ccaracterfsticas; distribución). 

Xiphophorus helerii helerii. Hubbs and Gordon 1 1943. p. 32. 

Xiphophorus jalapae. Meek, 1902. p. 107. (Descripci6n origi-­

nal; Jalapa, Ver., México; holotipo, C.N.H.M. No. 3724). 

Xiphophorus strigatus. Regan, 1907a. p. 65. (Descripción ori­

ginal; Veracruz y Oaxaca). 

Xiphophorus helerii strigatus. De Buen, 1940. p. 44. Rosen, -

1960. pp. 118-122. (Características¡ distribución). 

Xiphophorus helerii strigatus. Hubbs and Gordon 1 1943, p, 32, 

Xiphophorus hellerii alvarezi, Rosen, 1960. pp, 126-127. (De~ 

cripci6n original; Río Santo Domingo, Río Usumacinta, Sistema 
Chiapas, México; holotipo U.M.MZ. No. 177304), 

Rango: en la Cuenca del Río Nautla, Veracruz en el Atl~ntico­

y hacia el Sur en el Norte de Honduras, Rosen (op. cit.) rec~ 

noci6 4 subespecies; !· ~· hellerii Heckel, en las cuencas 

del Río Nautla, Río Chachalacas, Río Antigua y Río Jarnapa 1 V~ 

racruz 1 México; ~· ~· strigatus, Regan 1 en las cuencas del -­

RÍO Papaloapan y Río Coatzacoalcos, Veracruz, México; !• ~· -
quenteri Jordan y Evermann, Laguna de Sontecomapan, Veracruz, 

México; ~· ~· alvarezi 1 Rosen, en la cuenca del Río Jantate,­

Chiapas1 México. 

Material examinado: 10 ejemplares de 64.0 mm. de longitud to­

tal y 49.0 mm. de longitud patr6n. 



Medid~s de ptopo:rc;:i~l'lY recuentos: cabeza, 14,50 nun. Altura, 

l5i8 mln. Ójb, 3.5 rnm. D: 22,10 mm. P1 : 11.30 nun. P2 : 10.30 -
mm;A.::ll.30 nun. escamas en una linea lateral 25. 

<'•-;'·,· 

coloraci6n 

Son de color verde, en los costados presentan una­
coloraci6n azul metálico, con una linea de color marr6n a lo 

largo del cuerpo, la parte baja de la cola en los machos se­

extiende hacia afuera como lanceta, siendo ~sta amarilla, -­

verde y en otros bordeado de negro. Las hembras tienen los -
mismos colores careciendo de la prolongaci6n caudal. 

Familia Cichlidae 

Es una amplia familia de peces. dulceacuicolas con­

representantes capaces de penetrar en aguas salobres y mari­

nas, en el pais forma parte importante de la forma y origen­
neotropical, con dos géneros y numerosas especies. Son peces 
de talla pequeñ~ o moderada de notable importancia comercial, 

Cue;rpo alto, oblongo o."alargado y comprim:i,do, cubierto por -· 
escamas ctenoides. Un s6lo pa~ de aberturas nasales en la c~ 

beza; boca de tamaño var:i.able¡ premaxilares protráct:i.les, -­

mandíbulas. generalmente con di.entes c6n:i.cos 1 algunas veces -

con :i.ncisivos. Pueden o no presentar freno, que es un puente 
carnoso que se encuentra en la parte media por debajo del l~ 

bio :i.nfer:i.or 1 de gran importancia en la sistemática del gru­

po, de 5 a 6 branqu:i.ostegos y un número variable de branqu:i.e~ 
pinas, según la especie, Reséndez, (1981). La linea lateral -

interrumpida, una sola aleta dorsal continua, formada de una­

porc:i.6n espinosa y la otra de radios, anal similar a la dor-­

sal pero más corta, pélvicas en posici6n torácica y caudal -­

normalmente :redondeadas·, 

S:i.nonimia 

Ciclasoma istlanum, (Jordan y Snyder), (Lám. 26), 

~ istlanus, Jordan y Snyder, 1900, 



- -Río IxÚa c.Pu~ri'te de Ixtla, Moreios), RÍO BalSacs•; Guerrero,= 

México. En los ríos (.Yautepec y Jojutla, MorelosJ • 

Rango; aut6ctono de la Cuenca del Río 

Morelos 1 en la Cuenca y Subcuenca del 

Atoyac, 

.. - -. 
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Material examinado: 10 ejemplares de 97,6 mm •. de lb~gitud to­

tal y 71,6 mm, de longitud patr6n, 

Medidas de proporci6n y recuentos: cabeza, 26.0 mm. Altura, -

24,3 mm, Ojo, 5,6 mm. D: 45,0 mm. P1 : 15.3 rnm. P2: 12.6 mm, -
A,: 25.6 mm. esca.mas en una línea lateral; de 29 a 33, De 7 a 

8 branquiespinas, cortas, gruesas y separadas, 

Coloraci6n 

Obscura (ligeramente pardos), cada escama presenta­

un punto negro al centro; en el cuerpo se presentan aproxima­

damente 7 barras verticales obscuras¡ los individuos pequeños 

menos de 5 cm. tienen dos manchas negras una en la base de la 
aleta caudal y otra en el borde superior de la branquia¡ ale­

tas dorsal ,- caudal y anal en adultos con manchas negras. 

En relaci6n a los peces introducidos a los embalses, 

se encuentran representantes de dos familias, Cichlidae y 

Cyprinidae¡ de la primera, de acuerdo a su potencial biol6gi­
co, ciertas especies del grupo se han adaptado a los distin-­

tos ambientes donde se les ha utilizado con fines pisc1colas­

o de tipo pesquero, fuera de su ámbito original que es el Co~ 
tinente Africano 1 Balarín (.1979). Estos organismos fueron in­

troducidos a México en 1964 1 en la estaci6n de acuicultura -­

tropical de Temasca,1 1 Estado de Oaxaca, Mora.les (1974! 1 actu~ 

mente se han dispersado en la mayoría, de cuerpos de agua del­

país, en las zonas centro, sur y parte del norte en las regi~ 

nes tropical~s, semitropicales y templadas. Estos organismos­

sostienen importantes pesquerías en varias presas del pa!s 1 -



asimismo, se encuentran en cuerpos de agua temporales y semi 

temporales que han sido sembrados en cada ciclo durante la -

época de mayor precipitación pluvial; es de considerarse que 

se desconocen varios aspectos de su biología, así como los -

efectos que han causado a la ictiofauna nativa y sobre el -­
ecosistema donde se han llevado a cabo las introducciones, -

·Básicamente uno de los problemas que se tiene actualmente, -

es el manejo inadecuado de las especies, Arredondo 1 ll985) 1 -

considera. que esta situación ha causado una confusión, entre 
las personas que se dedican a su estudio y cultivo, en su -­

trabajo presenta algunas aclaraciones acerca de la situación 

actual de la sistemática del grupo haciendo especial énfasis 
en las especies introducidas en México, 

Los Cichlidos, Tilapia nilotica, !• melanopleura y 
T. mossambica ·fueron introducidas al Estado de Morelos, pro~ 

cedentes de Temascal, Oax., en distintas fechas durante 19671 

(.comunicación personal del Biol. Jaime Flores) a los centros 
piscícolas del Rodeo y Zacatepec, siendo diseminados en los­

cuerpos de agua de la región, en 1981 se trajeron de Florida 

dos especies para la producción de híbridos 100% machos, 

Oreochromis hornorun = !· hornorum y Oreochromis mossambicus 

~ !• mossambicus, esta ~ltima con una línea genética albina, 

se depositaron en los centros antes mencionados, de donde han 
sido dispersados a los cuerpos de agua del Estado y hacia 
otras localidades del país. 

De acuerdo a la revisión de las especies, Arredondo 1 

(.op. cit,)¡ se registraron en los embalses a¡ Oreochromis 

~1 (Steindachner 1 1864)¡ no descartándose la posibilidad 
de que en otros cuerpos de agua de la misma región, habiten -

Q· mossambicus (Peters 1 1852) y Q, hornorum (.Trew¡¡vas 1 1966). 

Subgénero Oreochromis 

El bo:rde rnargina,l de la aleta dorsal de color blan­

co a rojizo, que contrasta fuertel1\ent~ con el color obscuro -



de las pút-es -de lá aleta dorsal; -de 14 -a- 2 3 branquiespinas­

en la parte inferior del primer arco branquial; se presenta­

un bien marcado color de dimorfismo sexual, durante la época 

de. reproducci6n, los machos a veces con un buen desarrollo -

de nariz o mandíbula. Las espinas anales III a IV; no se pr~ 

senta una borla genital, pero las papilas genitales a menudo 

son blancas en la parte perianal. 

Oreochromis ~· (Steindachner, 1864), (Lám. 27). De 21 a 

28 branquiespinas en la parte inferior del primer arco bran­

quial; espinas dorsales XV 6 XVI, raramente XIV, 15-16; anal 

III; 7-11 y pectoral 15: 30 a 33 escamas en la serie longit~ 

dinal. 

Material examinado: 10 ejemplares de Q_. ~de 157 mm. de 

longitud total y 128.0 mm. de longitud patr6n. 

Medidas de proporci6n y recuentos: cabeza, 45.0 mm. Altura,-

47.0 mm. Ojo, 10.0 mm. D: 90.0 mm. P1 : 38.0 mm. P2 : 35.0mm.­

A.: 36.0 mm. Escamas de la ll'.nea lateialc3L 

Coloraci6n 

Coloraci6n del cuerpo azul tenue: o verde metálico, 

filo de la aleta dorsal y caudal 

y vientre claro blanquizco. 

Referente a la familia Cyprinidae, .estos fueron in­

troducidos a México a fines del siglo pasado, provenientes de 

Europa y Estados Unidos ll882?) 1 Alvarez, (1970) 1 con la fin! 

lidad de repoblar lagos y embalses siendo las especies C. 

communis y f · carpio specularis las de mayor distribuci6n; de 

acuerdo a Rosas (1976) 1 esta familia carga con el 60% de la -

actividad piscícola-dulceacuícola que se realiza en el país,­

debido principalmente a que la familia~o tiene grandes limi­

taciones de orden climático, asimismo, que tienen diversos h! 

hitos alimenticios,_que las hacen ser ideales para el policu.!_ 



tivo, al respecto Juárez (1982) 1 describe ciertos modelos 

para el aprovechamiento integral de policultivos de Cyprini­

dos, donde se plantea la utilizaci6n de estanques o cuerpos­

de agua, depositándose especies determinadas para cada uno-­

de los nichos ecol6gicos disponibles; en los embalses Cerro. 

de la Era, Venado, Ciruelo y Xalostoc se capturaron organis­

mos tanto de f· carpio como de f. carpio specularis, habita~ 

do conjuntamente con Q· ~' f · istlanum y los dist±ntos­
poecilidos. 

G~nero Cyprinus 

Cuerpo robusto; boca moderada, terminal con 4 lar-

. gas barbas; hocico obtuso, redondeado; dientes faríngeos 1 1 

1,3-3,1-1, aleta dorsal muy larga, con una espina robusta, -

por atrás aserrada; línea lateral completa, grandes escamas. 

Peces. grandes de las aguas dulces de Asia. 

Cyprinus carpio linneo, (~ám. 28). 

Cuerpo robusto, compreso, alto, de 50 a 60 cm, de­

longitud promedio, peso de 3 a 5 Kg. promedio, longitud máx! 

ma 80 cm. peso máximo 32 Kg. cabeza triangular; su tamaño es 

de 23.3-27.2 de la longitud total, ojos pequeños, su diáme-­

tro es de 33.3-42.8% de la longitud de la cabeza interorbi-­

tal1 3li5-42,8% de la longitud de la cabeza, boca de tamaño­

moderado1 sin dientes, la quijada superior ligeramente sobr~ 

saliente, dos barbillas por la boca; un par posterior en las 

equinas de la boca 1 más conspicuas; dientes faríngeos dife-.­

rentes 1 11 1 3-3 1 1 11; agallas con 21-27 branquiespinas. 

La variedad specularis (Lám. 29) presenta escamas, 

. grandes, gruesas y cicloideas esparcidas en todo el cuerpo. 

Material examinado: 10 ejemplares de f· carpio de 160,0 mm.-­

de lo~gitud total y 123,0 mm, de longitud patr6n, 



• ~o.:·' . .;'-' "' : 

Med.Ídas> ae· propcirci6ri ? r~~u~htÓs i cábeza, 30. O mm. Al tura, -

34.0rnm. Ojo, 6.0 mm. D: 43 nun. P1 : 21.0 mm. P2: 18.0 mm. -­

A. : 21 mm. Escarnas en la_ línea lateral 36. 

Coloraci6n 

Color variable, verde olivo con escarnas doradas, -
vientre de color claro. 

- -

De los avances deLla:·c'olecc;i6n Ictiol6gica de la -
UAEM, recientemente se harliegi~trado en la regi6n Oriental­

Neotropis sp. y a los P6eq.il~,a~~y;I>~ecúopsis balsas (Hubbs} 

y Heterandria birnaculata-''{ii~6'k;;l}. Ccornunicaci6n personal de 
: . :,~.'(:,:(·.:;·", '-)/<:· ·: :" 

Alfonso Díaz R., Hurnbert().-1'.lE!jía; M y Einar Topiltzin Centre--
ras). 

CONCLUSIONES 

Morfornetría y 

La configuraci6n de los embalses var.1'.a considerabl~ 

mente, de circular_a r¡:c1:angu~arel:i:E>~Ridal,c9n cuencas de -
tipo parab6lico y conos elíptic~s, las-relaciones rnorfornétri­

cas descritas indican una marcad~;nU.ctuaci6n a lo largo del­

período de estudio, observándose una_.-influencia directé\ debi­

do a la temporalidad, de _acuerdo al período de lluvias y es-­

tiaje¡ en las estaciones de registro, Tlacotepec, Tepalcingo, 

Tenango y Cuautla se apreci6 que la precipitación pluvial pr~ 
senta marcadamente dos temporadas de lluvias, en julio y sep­

tiembre con máximos de evaporaci6n durante la época de secas­
de marzo a mayq¡ los cuerpos de agua presentaron un alto gra-



do . de conta.ctq con liC~zona 1i total 1 de acuerdo a su área inun 

dada, 1 su profundidad y el desarrollo de la linea de la costa. 

Respecto a la calidad del agua; de la composici6n -
físicoquímica que se registr6 en los embalses, el grupo de v~ 

riables que tienden a cambiar en conjunto (conductividad, al­

calinidad y dureza) indica que las ;fases de diluci6n y conce~ 
traci6n se encuentran en cierta concordancia con el incremen­

to en volumen, por la precipitaci6n pluvial o decremento del 

mismo en época de estiaje, encontrando para cada embalse un -
modelo diferente, siendo independiente de la duraci6n de per­

manencia, del agua, observándose en un mismo período una mez-­

cla de fases corno fi!S el caso de los embalses Xalostoc y Atot~ 
nilco, En relaci6n al conjunto de parámetros f!sicoqufmicos -

la secuencia que se present6 se encuentra relacionada en pri­

mer término con la mineralizaci6n, apareciendo en orden se--­

cuencial en todos .los embalses; dureza total, conductividad, 
s6lidos· d:i:suel tos 1 magnesio 1 y cloruros; en segundo término 1 

transparencia, alcalinidad, oxígeno disuelto, porcentaje de -
saturaci6n, coeficiente de extinci6n y temperatura, agrupánd~ 

se de acuerdo a su relaci6n de similitud los embalses Venado­

y Chalcatzingo; C. de' la Era, Santa Cruz, Tecolote y Lavade-­

ros¡ Ciruelo y San Francisco, concluyendo para los embalses -
C. de la Era, Sta. Cruz y Tecolote su relación directa entre 

sf 1 debido al aporte de agua que proviene de la Barranca de -
Amatzinac, de igual forma sucede para los embalses Xalostoc -
y Atotonilco con el canal de Tenango, 

Productividad 

En relación al metabolismo que fue registrado en 
los embalses, éste se encuentra sujeto a las constantes fluc-

tuaciones del nivel del agua, as! corno a las distintas varia-

ciones estacionales del fitoplancton y a los arrastres de rna-
teriales originados por el lavado provocado por la precipita­

ci6n pluvial, del análisis de las variaciones de la producti­

vidad primaria se señalaron en términos de productividad 



. gruesa, productividad neta, respiración y la diferencia entre 

la productividad y la respiraci6n, valores máximos y minimos­

respectivamente: Venado-Xalostoc; Sta. Cruz-Xalostoc; Venado­
Xalostoc y C. de la Era-Sta. Cruz distingui~ndose que los mí­

nimos valores se encontraron en el embalse Xalostoc y los má~ 

ximos en los embalses Venado y Sta. Cruz, de las diferencias 

entre la productividad y la respiraci6n, se encontraron fluc­

tuaciones de valores que registran un estado de oligotrofía a 

excepci6n del embalse C. de la Era que se encuentra en el li­

mite de la eutrofía; otra consideraci6n al respecto es la di­
námica fitoplanct6nica, siendo que, de la distribuci6n de gé­

neros y su abundancia relativa, aparecen ciertas especies 

que se consideran como indicadoras del estado trofodinámico -

comq sucede en la mayoría de los embalses, estas ca,tegoriza-­

ciones no son satisfactorias, dado el ampl:ioespectro de inte& 

acciones que ocurren esta.cionalmente, ya que s6lo serli,n váli­
da,s si se conoce el comporta.miento del ciclo anua,1 1 cor¡;ela,-­

cionado con la productividad primar;i.a, 1 el comporta.miento fis! 
coqu!mi-co y de nutrientes que inciden en el embalse, 

Temporal;i.dad e Invertebrados 

Los cuerpos de agua se clasificaron en dos catego-­
rias, los astáticos estacionales siendo ~stos, Chalcatzingo,­

Tecolote y Sta. Cruz y en astáticos permanentes, Lavaderos, -

San Francisco, Venado, Ciruelo, c. de la Era, Atotonilco y X~ 
lostoc; con la particularidad que todos est~n sujetos a las -

necesidades de la comunidad de tener un flujo de agua para -­

:irrigar los sembradíos de la localidad. 

De la fauna de invertebrados bent6nicos 1 ~sta se ca 

ra,cteriz6 por organismos que suelen estar presentes en aguas­

tempora,les 1 incluyendo especies de desarrollo rápido y ciclo­
corto1 con gran adaptaci6n 1 considerándose que su diversidad­

y dens.idad fue mayor en los embalses temporales a diferenc;i.a­

de lq~ permanentes donde fue menor, 



De los crus·t~ceos zooplanct6nicos los copepodos ~· -

dorsalis y cladocerqs ~. ~~ex 1 se encontraron en todos los e~ 

balses durante el ciclo de estudio, siendo un eslabón fundame~ 

tal de las cadenas alimenticias en estos ecosistemas acuáticos; 

en particular el anostraco ~. dorothae, se registr6 únicamente 

en el embalse Chalcatzingo, ·1a importancia que tiene este o~g~ 
nismo radica en la alta factibilidad de ser cultivado en esta~ 

ques y otros reservorios, ya que puede ser utilizado como ali­

mento para diversos organismos. 

Los insectos representan un. grupo significativo y ,.­

abundante en estos medios, sobre todo en la €poca de lluvias,­
siendo que, en la zona litoral aumenta.la heterogeneidad del -

sustrato y la diversidad de las especies, a diferencia de la -

zona profunda que resulta ser más hornog€nea. 

Ictiofauna 

Los organismos nativos que se encuentran en la cuen­

ca del río Atoyac y subcuenca del río cuautla tienen una dis-­
tribuci6n natural, sea por distintos tipos de corrientes como; 

ríos, riachuelos, canales de riego o derivación, las especies 

se distribuyen adaptándose a los diferentes medios, en este -
caso los embalses, que en t~rminos generales les proporcionan 

un hábitat favorable para su estancia y desarrollo;las familias 

Goodeidae y Poeciliidae 1 presentaron organismos-de talla peque­

ña, por lo tanto no tiene demanda pesquera, sin embargo, forman 

parte importante en los niveles de la escala tr6fica 1 y en mu­

chas ocasiones se emplean en ia piscicultura como especies fo­
rrajeras, por otro lado es de considerarse que tienen gran si~ 

nificado como peces de ornato, siendo que su mercado puede ser 

ampliamente aprovechado, De la familia Cichlidae f, istlanum, 

dada su posición de omn.l'.vo;ro 1 es considerado como uno ~e los -

más ill)portantes en la Regi·ón Balsa,s 1 este o;i:-ganismo requiere -

~undamentalmente ser estudiado en todos sus aspectos, presen-­

ta,11dqse un panorama favorable para el desarrollo de su cultivo. 



En relación a los organismos introducidos se han -
efectuado repoblaciones sin una programación previa, sembrá~ 

dose en varias ocasiones diferentes densidades de tilapias o 

sus híbridos y en menores cantidades ejemplares de f· carpía, 

por lo cual son escasos o no se encuentran en los embalses,a 

diferencia de las tilapias que han penetrado prácticamente -

en todos los cuerpos de agua aan en canales y pozas, hibrid~ 
zándose e incrementando su población, con la consecuencia que 

han reducido considerablemente su talla, probablemente por -­

competición del alimento; dada esta situación se considera bá 

sico y fundamental que se elaboren los planteamientos del de­

sarrollo piscícola de esta región en función del conocimiento 

acuicultural y de la situación real de la problemática que -­
tienen estas comunidades, integrándose un sistema agropiscic~ 

la rural en beneficio de los pobladores de la región oriente. 

Asimismo, de las observaciones efectuadas, se cons_g 

dera que los reservorios de estudio, presentan potencialmente 

para los pobladores de la región, una fuente de energía y pr~ 

teínas, ya que éstos embalses son utilizados para almacenar -

el agua e irrigar los sembradíos cercanos en tiempo de secas 

y en lan,mayoría de los casos, como abrevaderos, desde el pun­

to de vista biológico, estos cuerpos de agua tienen la capaci 

dad de sostener cultivos de peces dadas sus condiciones bióti 

cas y abióticas; los embalses Chalcatzingo, Tecolote y Sta. -

Cruz de acuerdo a su temporalidad, pueden ser utilizados como 

criaderos de juveniles de peces, sembrando controladamente -

con ayuda de la comunidad y bajo un programa previamente es­

tablecido, crías de f · carpio, 2· ~ o híbridos del gén~ 
ro Tilapia; colec€andose juveniles para repoblar otros embal­

ses o para ser utilizados en la engorda en estanques rasticos, 

o bien considerar un ciclo de producción completo bajo el sis 

tema de piscicultura extensiva o· de cercados en las áreas que 

permitan el desarrollo de esta técnica. Los embalses de mayor 

temporalidad pueden tener diferentes sistemas de cultivo, se­

gan sean los ob)etivos como pueden ser: depósitos de reprodus 



tores 1 piscicultura, extensiva o sistema, de policultiyos de -

las· especi.es menciona,das 1 aprovechándose al f, istlanum y a, 
la,s especies de ornato, 
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ANEXO l. 

UBICACION GEOGRAFICA 

Provincia: Eje Neovolcánico 

Subprovincia: Lagos y Volcanes de Anáhuac 

Sistemas de topoformas: 

Sierras de laderas abruptas. 

Lomerio de colinas redondeadas. 

Lomerio suave. 

Lomerio de caliza. 

Gran llano con lomerio 

Valle de laderas tendidas. 

DATOS DEL PERFIL REPRESENTATIVOS PARA LAS 

UNIDADES DE SUELOS: ~ERTISOL PELICO 

Profundidad 

Color 

Estructura de forma 

Drenaje interno 

Textura 

% de arcilla 

% de limo 

% de arena 

Conductividad 

pH en el agua 

mmhos/cm 

relación 

% de materia orgánica 

1:1 

% de potasio meq/100 g. 

% de calcio meq/100 g, 

% de magnesio meq/100 g. 

% de 
1 
sodio meq/100 g. 

O - 30 cm. 

Gris obscuro 

Masiva 

Moderadamente drenadc 

Migajón arcilloso 

34 

28 

38 

2 

6.9 

l. 2 

0.7 

30,7 

l. 9 

0.4 



ANEXO 2. 

UBICACION GEOGRAFICA 

Provincia: Eje Neovolcánico. 

Subprovincia: Lagos y Volcanes de Anáhuac 

Sistemas de Topoformas: 

Gran Sierra Volcánica. 

Sierra de laderas abruptas. 

Sierra Baja. 

Lomerio Suave, con cañadas profundas. 

Lomerio de colinas. 

Gran llano con lomerios. 

DATOS DEL PERFIL REPRESENTATIVO PARA LAS 

UNIDADES DE SUELO REGOSOL EUTRICO 

Profundidad o - 30 cm. 

Color Pardo grisáceo. 

Estructura de forma Bloques subangulares 

Drenaje interno Drenado 

Textura Migaj6n arenoso 

% de arcilla 6 

% de limo 38 

% de arena 76 

Conductividad mmhos/cm. 2 

pH en agua relación 1:1 5.9 

% de materia orgánica 0.1 

% de potasio meq/100 g. 0.1 

% de calcio meq/100 g. 8,2 

% de magnesio meq/100 g, 2.3 

% de sodio mew/100 g. 0.03 
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L A M. 11 

· Visto lateral. Visto fronto-ventrol. 

!!•ll1oma ~· 
4 1 



L A M. 12 

A pi ce _r--.., 

Espiro doloodo y aguda. 

Opo'rculo 

Columnola 

Lymnae stagnall1 opprua, &ay. 
44 

Porta Interno 

dol labio. 

Apertura. 



1 ~r. 

d~I 

opcíndlc e. 

Socción interior 

do lo 2da. onlono 
!lvl mocho. 

L A M. 13 

Slr1ptocephaiu1 dorotha1, Mac~IR. 

41 

carcópodo$: 
A 

seomonlo boso 1 
do lo 2 dn. antana. 

macho. 

colear. 

Seomento distal. 

2 do. antena dtl mocho. 



A 

L A M. 14 

Daphnla eJ!.!.!! 1 Goer 1779, 
41 

Poslobdomon. 

anal. 



Clclomorfosls' 

' 

Daphnla 

L A M. 

A 

pu lu 1 

41 

Gur 1778. 

Post abdomen' 

ª"ª'º' 1 
Espinas 

9 - 12 



.. 
. . . . 
• .. . 
• • 

Volvo dorocha. 

Volvo liqulerda. 

l. A M. 16 

Phy1ocyprlo po1tutoso, Sllorpe 1897. 
49 

Ojo. 
Furc a: 

U iio te rmlnol. 



l. A M. 17 

Vlata doraal 

Antena daracho dtl l 

Dlaotomut doflalll, Marsh 1907. 

B 

2 do. lttmnto b11al dt 

la !Ita. pata dt la y 

Ant1n1 ••rtoha d t 11 f 



L A M. 18 

E. t.• E1plna terminal, 

h91unto terminal de lo 

antena derecha del mooho. 

Dlaptcmut ~· Manh 1 1904. 
s 1 

. 2 do. 119mnlo. b111l 

de la ll ta. pata del 

macho. 



L A M. 19 

FIQ. !12. fitlonecto !l'.: Flo. 53. Pelocorla !!J1.. 

FIQ. 54. 1Uu!! !.I!- Fl9. 55. Abedus !J?. 



L A M. 20 

FIQ. !!6. Larva de Choobarua !,2. 

FIQ. !17. Chlronomua !!!, 

lr11111111l11 1•••fRIHl11. 

1 l. 1111111. 



l. A M. 21 

Flg. !!~. ~ lnfu1catu1. Flg. 59. Trapl1ternu1 maxlconu1, 

Flg 60. HYdrophYIUI lJ!. 



L A M. 

Flg.62 B al1adicbthv1 

22 



L. A M. 23 

FIQ. 63 · Poecllia ~· 

A. Vl1la 

alela 

del 

onlral de la 

pilvlca derecha 

macha adullo. 



24 

f..2.llll!..Q r1tlcula!a 

A. Oonopodlo. 

B. Vl1ta v1ntral dt I• 

ª'''ª p., 1 ' v co d1r1ch 
dtl • mocho adulto. 



LA·M. 25 

l'lg. 14, l!IDbopboru h.t.J.lul. 

A. Gonopodlo. 



L A M. 26 



L A M. 27. 



L A M. 28, 

Fl11. 68 



L A M. 2tl. 

Flg. H. '-1Hl!!Ju Ulli.2 1p1cylarl1. 



TABLA l. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS EMBALSES CUENCA RIO ATOYAC Y SUBCUENCA RIO CUAUTLA. 

COORDENADAS ALTITUD 
MUNICIPIO LOCALIDAD EMBALSE T*· GEOGRAFICAS m.s.n.m. 

ZACUALPAN DE AMILPAS TLACOTEPEC CERRO ERA 12 18°48'40" L.N. 
98°44'20" L.O. 1670 

TEMOAC AMA YUCA VENADO 11 18°43'40" L.N. 
98°47'20" L.O 1450 

TEMOAC AMJ.'.YUCA CIRUELO 11 18°43 1 40" L.N. 
98°43'30" L.O. 1450 

Jl\NTETELCO JANTETELCO CHALCATZINGO 4 18°41'23" L.N. 
98°45 1 27" L.O. 1350 

JONAC?>TEPEC JONACATEPEC SANTA CRUZ 7 18°39' 40" L.N. 
98°48'50" L.O. 1280 

JONACATEPEC JONACATEPEC TECOLOTE 7 18°41 1 30" L.N. 
98°47'30" L.O. 127 o 

VILLA DE l\YALA Xl\LOSTOC XALOSTOC 12 10°44' 10" L.N. 
98"54'40" L.O. 1250 

TEPALCINGO 1\TOTONILCO ATOTONILCO 12 18°38'49" L.N. 
98°50'10" L.O. 1230 

JANTETELCO TE NANGO LAVADEROS 10 18°37'50" L.N. 
98°44'30" L.O. ·1200 

JANTETELCO TE1'"1NGO SAN FRANCISCO 9 18"35' 60" L.N. 
98"44'70" L.O. 1140 

T* Temporalidad, Duraci6n en meses aprox. 



TABLA íl 

DENSIDAD DE POBLACION EN LOS SEIS MUNICIPIOS 

REGION ORIENTE 

Población Terrl torio Densld2d 
Municipio hab, sup, Km2. H /Km 

Aya la 43 ,200 345,688 124 

Temoac 8,666 45,860 188 

Tepalclngo 18,786 349,713 53 

Jan tete 1 co 9,585 80,826 118 

Jonaca tepec 9,394 97, 795 96 

Z. de Ami lpas 6,248 63,521 98 

Fuente Consejo Estatal de Población Morelos. 
Datos del X Censo General de Población y Vivienda, 
SPP,, México, 1983' 

Población 
~ Rural 

22,483 20,717 

3,733 4,933 

11,682 '7, 104 

6,798 2,787 

4,737 4,657 

6,248 o 

% Pob. U!m.:.. 

o.65 1. 2 

0.91 0.9 

1.98 7,0 

1.01 1. 6 

0.99 1. 9 

0,66 1. 2 



TABLA J 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (P. E.A.) POR SECTOR 

REGION ORIENTE 

% 
Municipio s. Primario s. Secundarlo s. Terciario Total Pob. Total 

Aya la 6, 186 934 1,840 12.,975 30.0 

Temoac 1 ,592. 71 2.64 1 ,927 2.2..2 

Tepalcingo 3,2.96 302 793 5,927 31.5 

Jantetelco 1, 711 2.03 400 3,082. 32..1 

Jonacatepec 1, 180 2.37 533 2.,981 31. 7 

Z. de Ami lpas 1, 151 114 2.43 1,508 2.4.1 

Fuente Consejo Estatal de Población, More los, 1980, 



1 ~B~ 
Municipio p 

Aya la 48,877 

Temoac 12,032 

Tepalcingo 21 ,225 

Jantetelco 10,845 

Jonacatepec 10,629 

z. de Aml lpas 7,028 

p = Programática 

TABLA '/ 

PROYECCION DE LA POBLACION A EL AÑO 2000 

REGION ORIENTE 

A Ñ o s 
1~~0 1 ~~2 

..L _P_ ..L _P_ 

48,877 54,069 54,228 58,823 

12,032 13,310 13 ,350 14,481 

21,255 23,513 23,582 25,581 

10,845 11,998 12,032 13,054 

10,629 11,517 11,794 12,529 

7,028 7,519 7,798 8,075 

A = Alternativa (de acuerdo a la taza) 

Fuente Consejo Es tata 1 de Pob lacl 6n, More lo, 1983 1 

2000 
..h_ .L. ..L 

60, 167 62,483 66. 756 

14,811 15,372 16,433 

26, 164 27. 153 29,029 

13,350 13,856 14,811 

13,086 13,298 14,519 

8,652 8,538 9,599 



TABLA 5 

VALOR DE LA PRODUCCION AGRICOLA 

REG 1 ON OR 1 ENTE 

Producción Agricola en Pesos 
Municipio 

Aya la 18 1 273,500 11 1 786,500 51639,825 9•534,910 

Temoac 14 1653,225 21283,750 

Tepalclngo 18 1 326,000 41 691,500 1 '408,000 19,209,890 

Jantetelco 5'285,500 1'375 ,000 21683, 150 81519,910 

Jonacatepec 3'475,500 14 1088,200 

z. de Amilpas 3'223,500 1'641,150 3' 199,280 

Fuente Consejo Estatal de Población, Morelos 1983' 

45'234,735 

16 1 936,975 

43 1635,390 

17 1863,500 

17• 563, 700 

81 063,930 



Municipio Mafz 

Aya la 5, 221 

Temoac 

Tepalcingo 5,236 

Jantetelco 1,513 

Jonacatepec 993 

z. de Ami lpas 921 

TABLA 6 

VOLUMEN DE LA PRODUCC 1 ON AGR 1 COLA 

REGION ORIENTE 

Producción Agricola en 
Arroz Er..!J.tl 

2, 143 433 

N.R. 

853 108 

250 206 

6,940 

136 

Tone ladas 
Sorgo 

4,697 

1 ,225 

9,496 

4, 197 

108 

1,576 . 

Fuente Manual de Estad!sticas Básicas del Estado de More los, Tomo 1. S,P.P. 

Gobierno del Estado de Morelos, 1982 1 

~ 

12,494 

1, 225 

15,660 

6, 166 

8,041 

2,633 



TABLA 

SUPERFICIE COSECHADA POR Ha. EN 1980, PRODUCTO TOTAL 

REGION ORIENTE 

Municipio Riego Temporal 

Aya la 2,930 3,948 

Temoac 97 3.372 

Tepalcingo 825 7,664 

Jan tete 1 co 320 3,602 

Jonacatepec 619 3,604 

Z. de Ami 1 pa s 67 699 

Fuente Manual de Estadísticas aasicas del Estado de Morelos 

Tomo 1 S,P,P, 
Gobierno del Estado de Morelos, 1982' 



) 

TA B LA B 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. CERRO DE LA ERA 

Julio Octubre Enero 
Cota ..lQQ_ ~ --2.L 

A =Ha. 5.45 3,86 1. 03 
V = m3 178,025 89, 125 15,410 
1 = m 290.00 255 ·ºº 215.00 
b = m 240.0 165.0 120.0 
Zm= m 10.50 8.50 6.00 
:r = m 3,26 2.30 1.49 
L = ni · 670.D 640.0 610.0 
DL= % 0.80 0.91 1.69 
Zr 3,98 3,83 3,24 
DV 0.93 0.81 0.74 

TA B LA q 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. VENADO 

Jul lo Octubre Enero 
~ ..lQQ_ ---2L -2L 

A =Ha 7.02 2.48 1. 79 
V = m3 193.962 36,560 4,580 
1 = m 335.0 200.0 80.0 
b = m 375.0 220.0 145.0 
Zm= m 6.50 3.50 1.50 
z = m 2.76 1.49 0.57 
L = m 720.0 480.0 360.0 

DL= % 0.76 o.86 1.13 
Zr 2.17 1.98 0.99 

DV 1.27 1.27 1.14 



TA B LA 1) 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. CIRUELO 

Jul lo Octubre Enero 
Cota .J.QL _lQQ_ ~ 

A= Ha 5,05 2.93 1.50 
V= m3 129,649 41,605 4,210 
l=m 230.0 200.0 140.0 

b = m 300.0 250. o 30.0 
Zm= m 6,50 5,00 4.00 
z=m 2,56 1.41 2.80 
L = m 640.0 600.0 340.0 
OL= % o.so 0.99 o. 78 
Zr 1.00 0.72 2.31 

ov 1.18 o.84 1.06 

TA B LA 1 ! 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. CHALCATZINGO 

Julio Agosto Octubre 
~ ..lQQ_ -22._ _2L 

A= Ha 1,26 .840 .380 
V = m3 24,300 10,600 3,200 
l=m 210.0 190.0 130.0 

b = m 80.0 60.0 4ouo 
zm= m 5.00 3.00 2,00 

%" = m 1. 92 1.26 ,84 
;..... 

L = m 1,680.0 1, 140.0 520.0 
!-l OL= % o.42 0.35 0.23 
'' 
¡,.. Zr 3,94 2.90 2.87 

1 ! 
OV 1.15 0.94 1. 26 

~ ; 

¡,,. 

! i 



TA B LA ¡e ,_ 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. SANTA CRUZ 

Jul lo Octubre Diciembre 
Cota --2.2_ _Jl_ 22 

A= Ha 2. 71 1.22 .632 
V= m3 50,945 12,615 3,839 
1 = m 220.0 170.0 145.D 
b = m 180.0 95.0 55,0 
Zm= m 5.00 3,00 1. 00 
z=m 1.87 1.12 0.60 
L = m 730.0 430.0 340.0 
DL=% 1.24 1.09 1.20 
Zr 2.70 2.40 1.11 
DV 1.12 1. 11 t.8 

TA B LA 1::-

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. TECOLOTE 

Jul lo Octubre Diciembre 
Cota __2Q._ ----ªL 82 

A = Ha 6.13 2.65 ,920 
V = m3 169,500 41, 700 10,250 
1 = m 450.0 330.0 250.0 
b = m 180.0 110.0 45.0 
Zm= m 6.00 4.50 1. 10 
Z = m 2.76 1.57 1.11 
L = m 590.0 400.0 320.0 
DL= % 0.67 o.69 0.94 
Zr 2.14 2.45 1.01 
DV 1.38. 1.04 3.02 

) ¡· ' 
""' 
i i 



T A B LA !·1 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E, XALOSTOC 

Jul lo Octubre Enero 
Cota --1.QL _j_QQ_ ....2L 

A= Ha 4.83 4.08 3,25 
V= m3 101 ,525 79,245 65,230 
1 = m 325.0 250.0 150.0 
b = m 220.0 100.0 75,0 

Zm= m 5,50 3,50 2.50 
z a m 2.10 1.94 2.00 
L = m 750.0 500.0 300.0 
DL= % 0,96 0.69 o.46 
Zr 2.21 1.53 1.22 
DV 1.14 1.66 2.40 

T A B L A 15 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. ATOTONI LCO 

Julio Octubre Enero 
Cota .J..QQ_ ---2.L_ ....2L 

A= Ha 8.20 7.40 6.68 
V = m3 _ 150 ,000 140,000 88,500 

1 = m 530.0 470.0 400.0 
b = m 320.0 300.0 260.0 
Zm= m 3,50 2.50 1.40 
Z=m 1.82 1.80 1.32 
L = m 820.0 710.0 620.0 
DL= % 0.80 o. 73 o.67 
Zr o.46 0.81 o.48 
DV 1.56 2.16 2.82 



T A B· l A IC~ 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E. LAVADEROS 

Julio Octubre Enero 
Cota .J.QL --1.QQ_ _!)]_ 

A= Ha 5,74 3.40 .608 
V = m3 126,675 57,902 5, 156 
1 = m 320.0 270.0 130.0 
b = m 330.0 280.0 100.0 
Zm= m 6,00 5.00 2.00 
z = m 2.20 1. 70 o.84 
L = m 650.0 590.0 300.0 
DL= % 0.76 0.90 1.08 
Zr 2.21 2.40 2.27 
DV 1.10 1.02 1.26 

T A B LA \1--

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

E, SAN FRANCISCO 

Julio Octubre Enero 
Cota _J1L _<J]_ ~ 

A= Ha 2.52 ,761 ,430· 
V = m3 45,038 5,755 2,500 
1 = m 215.0 150.0 45.0 
b = m 170,0 80.0 20.0 
Zm = m 5.00 2.50 1.00 
Z=m 1.78 0.75 0.58 
L = m 600.0 400.0 200.0 
DL= % 1.06 1. 29 o.86 
Zr 0.99 0.76 1.0 
DV 1.06 L20 t.74 



TA B LA '..:; 

RELACIONES MORFOMETR 1 CAS 

Ju 1 1 o Octubre Enero 
Embalse L:...l!1l. ~ z : Zm ~ z; Zm ~ 

Cerro de la era .31 1. 20 ,27 1.54 .24 1. 79 

Venado .42 .89 .42 ,90 .38 ,55 

Ciruelo .39 ,76 ,28 .80 ,7 .46 

Chalcatzlngo .38 2.62 .42* 3.16 .42& 3.25& 

Santa Cruz ,37 1.22 ,37 1.28 -.6 2,63 

Tecolote .46 2.50 .34 3.00 1.03 5,55 

Xalostoc .38 1.47 ,55 2.50 .80 2.00 

Atotonl leo ,52 1.65 ,72 1.56 .94 1.53 

Lavaderos ,36 ,96 .34 ,96 .42 1.30 

San Francisco ,35 1.26 ,30 1.87 ,58 2.25 

>~ = Agosto 

& = Octubre 



TA B LA ,.1 

VALORES MORFOMETR 1 COS 

Máxima Inundación : Julio 

Altitud 
Embalse •m.s.n.m, L..::....m. 2-::....ll!. ~ ~ z .. m V = m3 

Cerro de la era 1,670 290.0 240.0 5.45 10.50 3,26 178, 025 

Venado 1,450 335, o 375,0 7,02 6.50 2.76 193 ,962 

Ciruelo 1,450 230.0 300.0 5,05 6.50 2.56 129,649 

Chalcatzlngo 1,350 210.0 80.0 1,26 5,00 1.92 24,300 

Santa Cruz 1,280 220.0 180.0 2. 71 5,00 1.87 50,945 

Teca lote 1,270 450.0 180.0 6.13 6,00 2.76 169,500 

xa los toe 1,250 325 .o 210.0 4.83 5,50 2.10 101,525 

Atotoni leo 1, 230 530.0 320.0 8.20 3,50 1.82 150,000 

Lavaderos 1, 200 320,0 230.0 5.74 6.00 2.20 126,675 

San Francisco 1, 140 . 215.0 170.0 2.52 5,00 1. 78 45,038 



E, ERA TcLla \.; 

07 
•e ~ Sat so e Al D pH co2 HC03 CI Ca Mg 

Mrn, 21,00 3.10 'J'l.9'1 15.00 107,20 165,00 70.00 60,00 6,20 0.00 85,40 0,010 . 10,00 1.48 0,00 o.oso 

M6x, 29,00 10,30 120,75 30,00 123,50 190,00 113,00 160.00 e.so 88.00 137,80 0,098 40.00 27.34 0,00 0.110 

l( 23.90 6.52 711.50 21,50 114,71 176,50 83,30 108,50 7.:xl 27.3-1 102,83 0,037 26.62 9,32 o.oo 0.076 

8,10 7.64 963.17 16,94 35,50 83.61 177,56 1562,00 o.767 1190.19 2.51,35 o,och 149,66 55.60 0,00 0,000 

SI 0.01 0.006 0,003 o.14 0,29 0.29 0,21 0,'J'I o.M 0.29 0,26 0,40 0.09 0.33 o.oo 0,11 

- 0.664 0,752 o.na 0,378 0, 192 0,190 - 0,285 - 0,101 - 0.048 0,189 - 0.221 - 0,086 -0.447 - 0, 155 0,00 - 0,453 

E• VENADO Tabla .. 
Mrn. 21.00 4, 10 51,31 5,00 39,60 60,00 26,00 70,00 6.2Ó 0,90 31,70 0,005 12.00 6,00 0,00 0, 11 

M6x, 30,00 14,50 192,56 15,00 123,50 190.00 90,00 92,00 8.30 31.70 46,36 o.m 20.00 12.64 0,50 0,34 

l( 2.5,00 7.17 69.60 10,28 60.42 91,42 42,42 80,42 7,02 12,14 163,12 0,033 16.00 9.82 0,100 0,197 

11.20 12,53 2363.1.0 17.23 605,20 1955 ,90 459 .60 50,61 o.479 131,93 34970.60 0,001 7.00 6.00 0,033 0,010 

SI 0,007 o.16 0.12 0,03 0,14 0.12 0.29 0.09 0.45 0,49 0.01 0.01 0,06 0.01 0.02 0,01 

- 0.851 - 0,439 - 0.500 -o.n4 -o.4n - 0.497 0.244 - 0.563 o.oss - 0.D02 0.826 0.826 0,641 - 0.818 - 0,760 0.7119 

RtQlttro dt mínimo• y ma'xlmo1 de lo• parámetro• lltlco-químlca1 IUI dota• 

utadl1tlco1. (1983 -198'4l. 

li•Mtdla, S •Varianza. SI• Slgnlllcanola. R • Correlación. 



E, CIRUELO Tablo 

~ 
•e ~ Sal so e At o pH co2 HC03 CI Co l'°G K 

Mln, 20,00 3.eo 49,73 5,00 29.20 ~.oo 32,00 12,00 6,:JO 0,90 39,00 0,005 2.00 1,09 o.oo 0,09 

Mlut, :J(),00 14.00 15e,37 20,00 123,50 190,00 70,20 120,00 e,oo 41.:JO 85,60 0.098 19,00 22,33 o.so O,:H 

X 2.5,14 7.01 85,00 ll ,71 58,01 89,28 224,2 55.07 7,0 17.20 57,52 0,053 9,57 7,e6 0.11 0,176 

11,81 uno 1493,l 27,23 900.11 212e,5 1006,5 1834.0 0,340 283.53 3611,23 0.002 30,20 66,6:1 0,031 0,000 

SI 0,01 0,04 0,04 0,07 0,15 0,01 0,15 O.le 0,51 0.23 0,005 0.003 0,18 o.os 0.01 0,02 

- 0,785 0,/,69 0,670 • 0,606 -0.~1 0,799 0,799 0,400 0,00 0,331 0,870 0.892 - 0,399 0,657 0,703 0,739 

E, CHALCATZINGO Tablo 

Mrn, 23,00 2,20 26,25 10,00 71.50 110.00 65,00 70.00 6,40 0.80 79,:IJ 0,011 20,00 2,/Jl o.oo º·" 
Mlut, 27,00 7,eo 97,62 15,00 95,50 150,00 100,00 120.10 e,:io 50.00 122.00 0,015 «.oo 6,50 0,00 0,17 

X 2.5,75 5,65 70,72 12,50 87,75 135,00 · ··81 ,25 o.oo 7.47 19.00 99,12 0,013 33.50 5,50 0,00 0,14 

3,58 6,70 1120,4 8,33 154,91 366.6 206.25 o.oo 0,949 550Jl8 :IJó,98 0,000 115,66 5,99 0,00 0,001 

SI 0,12 0,03 0,05 0.16 0,16 0, 16 0,30 0.11 0,02 0.02 0,30 0,00B 0,:H 0, 12 0,00 0,05 

0,750 0,926 -o.e~ 0,674 0.674 0,674 0,224 -o.m 0.940 - 0,941 0,224 - 0.982 0.312 0,756 0,00 o,e94 

R1ol1tro dt mlnlmo• y máximo• d• 101 porámttrot fl1lco- químico• IUI dalOI 
11tadl1tloo1. ( 1983-19841. 



E' SANTA CRUZ Tobla 

Di 
•c 0:2 Sat so c Al D pH co2 HC03 CI Ca ~ K 

Mln, 2.4,00 5,.(0 67,50 20,00 78,00 120,00 60,00 110.00 6,50 0.00 73.20 0,009 26,DO 4,88 o.oo o,cwo 

M6Jc, 29,00 7.SO 98,16 35,00 120,00 180,00 es.oo 189.00 9.10 ~.90 103,70 0,034 55,DO 19.46 0,100 0,000 

x 26,60 6.~ 82,06 2e.oo 102.30 156,00 71,00 149,8.j 7,IJ', 1492 86,62 0,016 37.-« 13.71 0.040 0,056 

3,30 0,947 190,87 32,50 2J6.7l 5l'.J,OO 92,50 1128,70 1,14 419.26 137 ,67 o.oo 12J,06 30.25 0,003 0,000 

SI 0,09 0,41 0,:15 0,04 0,14 0,13 0,07 0.001 0,02 0.01 0,07 0.38 0,07 o.16 0,02 0.03 

- 0,696 • 0,129 - 0,223 - 0,032 0,595 0,61B - 0,739 0.978 o.en - 0,909 -o.m 0,183 0,735 0,549 - 0,066 0,834 

~. TECOLOTE Tabla 

t-\rn. 23,00 2.80 35.62 20,00 104,00 160,00 ~.00 120,00 6,20 0,00 511,56 0,006 30.00 7,92 O.DO 0.040 

M6Jc, 29,00 7,50 90,16 40,00 \17,00 180,00 80,00 194,00 9.00. 95,30 97Jli 0,070 50,20 19,46 0,100 o,oeo 

X 26,00 4,90 62,76 30,00 110,00 170,00 68,40 159.20 7.80 23,« B3M 0,029 40,28 14,20 0,40 0.054 

5,00 4.54 001,20 50,00 4.23 100.00 162,00 97,32 1.51 llJ',4,60 2423,IO 0,001 65.67 \B,87 0.003 0,000 

SI 0,03 0,39 0,36 0,:15 0,31 0,30 0,37 0,19 0,04 0,04 O:rl 0,06 0,27 0.21 0,02 0,43 

• 0,MB • 0, 163 • 0,209 0,223 0,291 0,316 0,198 0.496 O.B09 - o.en 0,190 0,713 0,359 0,469 - 0,066 ' 0.104 

R19l1tro d• mínimo• y máximo• d1 lo• parám1tro1 fl1lco-qufmlco1 IUI dalo• 
11tadf1tloo1. (lllllll-19841. 



E, XALOSTOC Tablo 1G 

ll2 
'C ll2 Sol 50 e Al D pH C02 HC03 CI Co //(¡ K 

Mrn, 22,00 4.60 S6.72 20,00 se.so 900,00 132,00 200,00 6.70 0.00 161,00 o.01s e.eo 10,20 o.oo 0,040 

M6x. 29,00 14,00 172,62 Ml,00 97,50 1500,00 300,00 .450,00 e,60 64.40 366,00 0,120 .c;,oo 57 ,10 0,00 0,000 

X 25,00 10.62 lXl,92 31,00 1 72,lS 1110,00 214.20 360,20 7.50 2~.:11 261,XI o.oso 20.32 31,10 0,00 0,051 

7.77 e.oo 1193,60 37,78 192,00 45-144,40 2e11,90 6500,10 O.~ S02.SO 41e3,70 0,002 233,60 230,70 o.oo 0,000 

51 0,0001 0.12 0.2~ 0,00 0,01 0.01 0,19 0,001 0,-48 0.44 0,19 0,14 0,001 0,22 o.oo 0,15 

- 0,907 o.~06 0,246 - 0,477 - 0,&JQ - 0,600 0,3:>6 O,e3B 0,011 0Jl46 0,Xl6 0,373 • O,e35 0,270 o.oo 0,352 

... ~.' ', 1 ; l 
E. ATOTONILCO 

Mm, 20,00 4,10 S2,90 5,00 520,00 eoo.oo 75,00 225,00 6,XI 0.00 e9,00 0.011 2e.20 7,35 o.oo '0,04 

M4x. Xl,00 12,90 • 156,36 35,00 650,00 1000.00 le0,00 ~6.00 9,00 eo;,o 93,40 0,196 120.00 42.14 o.so. o.~ 

X 25,s.5 0,00 e7,90 23,ee S72,XI ee0,50 ' 125,00 XI0,50 7.50 16.112 24,61 0,079 0.00 23.33 0,1e9 0,009 

9,52 0,00 B77 ,e6 73.61 170,00 4027,70 2141.00 194,00 o.a.« 643.00 7033.00 0,006 0.00 200,eO 0,0S6 0,009 

51 0,03 0,49 O.le o.~ 0.21 0,21 0.09 o.ooo 0,37 OJJ9 0,25 0,004 o.oe 0,001 0,11· 0,00 

- 0,635 0,002 0.337 0, 159 - 0,3:>6 - 0,Xl6 - 0,-483 o.ee2 - 0, 119 0.479 - 0,249 0,BOB - 0,500 - 0,873 - 0.«3 - 0,491 

' 

R1gl1tro de mlnlmoe· y má1imo1 de IOI para'm1tro1 !11loo·qulmloo1 IUI dato• 
utad!1tlao1, (1983· 1984). 



E' LAVADERO 5 Tablo ?2. 

~ 
'C Di Sot 50 e Al o pH co2 HC03 CI Co MQ 

Mrn. 2\,00 2.40 27,64 10.00 97.50 \S0,00 30,00 130,00 6.00 0.00 36,60 0,014 28.SO 0,50 0,00 0,060 

Mdx, 30,00 7.50 99,60 50,00 162,50 250,00 t~.oo tM,00 0,50 60.00 \76,90 0,090 50,00 23,40 o.too 0,340 

lí 25,30 4.90 62,50 25,00 125,60 193,30 M,66 \6\ ,so 7 .20 22.50 103.26 0,054 39,to \6,30 o.so 0,\28 

0.66 4.21 m,25 m.to 649,50 \S36,60 1371,00 50,71 0,935 507,10 2040.70 o,oot se.ea 26,20 0.003 0.013 

SI 0,26 o.~ O.« o,ot 0,43 0,43 0.02 0,46 o.~3 OAt 0,02 0,42 0.41 0,42 0.01 0,23 

• 0,326 • 0.065 • 0,077 • 0,070 • 0,002 • 0,001 • 0,028 0,049 0,060 0,1\6 • 0.020 0,096 0.110 • 0,090 • 0,B7B • 0,376 

E, SAN FRANCI seo Tobla ::. í¡ 

Mln, 2\,00 2.30 29,26 12.00 84.SO 130,00 62,00 75,00 6,20 0.00 75,60 0,003 12,00 2,20 I o,oo 0.11 

Mdx, 26,00 S.90 69,16 \5,00 SOS,00 900,00 90,00 15'1,00 8,00 110.70 2\9,60 0,047 40,00 
21 ·ºº o.so 0.14 

lí 2MO 4.10 S0,90 14,00 2«.DO 376,60 S9.40 o.oo 7,70 31,10 130,20 0,023 23,10 11.70 0,26 0.12 

3,SO 1.00 232,13 2.~o 39650,00 93066.00 1270.00 o.oo 0,039 162 .60 2M2,00 0,00 101.70 53,30 0,067 0,00 

SI 0.10 O.« o.« 0.20 0,02 0,02 0,07 0,25 0,03 0,14 o.oo 0,09 0,06 0,48 o.so 0,20 

• 0,600 0,067 0,073 -o,m 0,019 0,019 0,653 0,339 0,770 • 0.520 0,651 0,620 • 0,69~ 0,0lS 0,00 o.~14 

R1ol1tro d1 mlnlmo1 y ma'almo1 de 101 pora'm1tro1 tl1loo·qulmlco1 IUI dalo• 
11todl1tloo1. ( 19Bll • 19B4 ), 



TABw\ '• INTERPRETACION DE PARAMETROS-EMBALSES. CUENCA ORIENTAL MORELOS, 

EMBALSE 

CERRO ERA 

VENADO 

CIRUEI.D 

CllALCATZINGO 

SANTA CRUZ 

TECOLOTE 

XAI.DSTOC 

ATOTONILCO 

Ll\VADEROS 

SAN FRANCISCO 

C • Conductividad 
A • Alcalinidad 
D • Dureza 

J 

FO 

-
-
-
-
-
-
-
FC 

-

c - A - D 
J A s o 

FO FC FC FC 

FO FO FO FO 

FO FO FO FO 

FO FC FC FC 

FO FC FC FC 

~ FO FO FC 

FC FC/D FC/D FCio 

FC FC/D FC/D FC/D 

FO FO FO FC 

FO FO FO FC 

FO = Fase diluci6n 
FC = Fase concentraci6n 

N D p 

FC FC -
FO FO AC 

FC FC CD 

- - ACD 

FC - CD 

FC ~ CD 

FO· FC D 

CD 

FC 

FC 

FC D 

~ CD 

- AC 

P ,. Predominio 
o = Diferencia 

D 

-. 
D 

A 

A 

A 

A 

D 

C = M D 
MINERALIZl\CION GRADO DEL AGUA 

DEDIL MODERADO 
DURAS (BC) 

MUY DEDIL MODERADO 
DURAS (BC) 

MUY DEBIL SUAVES (BC) 

DEBIL MO~ERADO 

DURAS (BC) 

DEBIL DURAS (BC) 

DEBIL DURAS (CM) 

EXCESIVA MUY DURAS (O!) 

IMP0F,TANTE MUY DURAS (CM) 

MEDIA DURAS (CM) 

MEDIA DURAS (CM) 

BC = Buena calidad 
CM = Calidad media. 



TABLA :• \· . INTERPRETACION DE PARAMETROS. EMBALSES-CUENCA ORIENTAL-MORELOS. 

co2 - A 

EMBALSE FP FD 

CERRO ERA * 
VENADO * 
CIRUELO * 
CHALCATZINGO * 
SANTA CRUZ * 
TECOLOTE * 
XALOSTOC * 
ATOTONILCO * 
LAVADEROS * 
SAN FRANCISCO * 

FP 
FD 

Funci6n Paralela 
Funci6n Discont!nua 

pH -

FP 

* 
* 

. * 
* -,_·o -

* 

I 
D 

A co 2 
FD I 

* 
* 

* * 
* * 
" * .. *-

. ·* 

* 
* 

* * 
* * 

Inverso 
Directo 

- pH 

-· 

D 

M 
m 

+c 
-e 

º2 
J J A s o 

+c M m 

M +e m 

m+c 

-cm +c M 

M+c 

M+c 

+c M m M 

+c M 

m M+c 

m +c M 

Máxima 02 disuelto· 
m!nima 02 disuelto 
Mayor Temperatura 
Menor Temperatura 

ºC 

N 

M-c 

M-c 

M-c 

m-c 

m-c 

-c 

m-c 

-c 

D 

-c 

-c 



-7 .. 
.• -..,__ ' 

/ 

DATOSIESTADISTICOS,j(CONJUNTO DE EMBALSES), 'l'l\Bl.A:: ' .• REGISTRO DE MINIMOS 'i MAXIMOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS 'i SUS 
CUENCA ORIENTAL MORELOS 

e• º2 º2 t so e At D pH co2 HC03 Cl ca Mg s K 
Sat. 

!11lllMO 20.0 2.2 26.25 5.0 10.40 45 14.0 12.0 60 o.o 36,0 0.003 0.100 1.09 o.o o.o 

Mll!'TMú 30.0 14.5 192.56 50.0 585.0 1500 300,0 450.0 9.0 110.0 366,0 0,196 so.o 42,14 0.100 . 0.34 

t-u-:DIA 24.9 6.5 81.34 20. 7 109.6 398. 7 98.7 149.5 7,3 3,9 43,9 0.012 5.34 l.29 0.004 0.161 

!-U:lJll\NI\ · 24.7 5.8 7_3. 85 19.8 97.4 182.0 79.5 120.l 7,3 3,9 10,7 0.012 2,80 4,02 0.023 0.016 

Vl\Ril\NZI\ 7. 3 9.4 1408.l 91.15 9748.8 181.8 3721. 5 15293 l. 3 99.3 13525 0.001 118.6 74.35 0.010 0.002 

Llü!OR ST. D. . 313 .356 4.33 l.10 11. 40 45.4 7.04 14.28 0.132 1.51 13,42 0.004 1.25 0.99 0.011 0.005 



TABLA 33. RESUMEN DE RELACION DE VARIABLES 
FISICO-QUIMICAS (DE ACUERDO A -­
WILKS' ) . EMBALSES CUENCA ORIENTAL 
MORELOS. 

WILKS 1 

VARIABLE LAMBDA 

Dureza Total 0.10987 

Conductividad 0.02591 

S6lidos disueltos 0.00587 

Magnesio 0,00228 

Cloruros 0,00088 

Transparencia 0.00046 

Alcalinidad 0,00034 

Oxígeno disuelto 0.00026 

% Saturación 02 0.00021 

coef. Extinci6n 0.00018 

Temperatura 0.00015 

TABLA 34, FUNCION DISCRIMINANTE (GRUPOS CENTROIDES). 
EMBALS~S CUENCA ORIENTAL MORELOS. 

GRUPO 
(BORDO) FUNCION 1 FUNCION 2 

ERA 2. 7734 2.3098 

VENADO 3.3422 3.0654 

CIRUELO 3.9063 2.1718 

CHALCATZINGO 3,8843 2,0908 

SANTA CRUZ 2, 2022 2.0408 

TECOLOTE l. 7330 1.9643 

XALOSTOC -9,3343 -9.4358 

ATOTONILCO -9.6838 -5.0552 

LAVADEROS 2.1014 l. 8365 

SAN FRANCISCO 4.5168 3.3905 



TABIA 35. VALORES DEL METABOLISMO (PRODUCCION-RESPIRACION) , EMBALSES CUENCA ORIENTAL. MORELOS. 

EMBALSE P. GRUESA P. NETA RESPIRACION P/R P. GRUESA - RESPIRACION. 
Kcal/m2/día Kcal/m2/Temporalidad 

C. ERA 15.60 2.03 15.13 1.0 5.694 5.522 

" VENADO 18.14 2.19 19.35 .93 6.076 6.842 

CIRUELO 17 .01 1.88 17.67 .96 5.698 5.919 

CHALCATZINGO 13.63 l. 72 14.75 .92 1.635 l. 770 

S. CRUZ 15.98 4.32 18.33 .87 3.355 3.849 

TECOLDrE 15.98 2.82 17.01 .93 3.355 3.572 

XALOSTOC 10.98 1.19 11. 75 .93 4,007 4.288 

LAVADEROS 14.'38 .3.99 14.66 .98 4.314 4.398 

SAN FRANCISCO 14.47 3.29 15.04 .96 3,906 4.060 
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TABLA 36. DISTRIBUCION DE GENEROS-ESPECIES Y SU ABUNDANCIA RELATIVA EN LOS EMBALSES DE lA CUENCA ORIENTAL MOREI.OS. 

c El v2 -CHYANOPHYTA-

Microcystis sp. p 

_fu)irulina spp. T 

Dactylococcopsis s¡. Eu R1 

1'Y!l9!:l.Y-ª sp. P,T 

Oscillatoria sp. P,T 

11.nabaena spp. p 

Coelosphaeriurn 
kuetzingianurn p 

Phorrnidiurn sp. B 

Chrococcus sp. P 1 T 

·Merisrnopedia sp. Eu,' 

Notochopsis sp. L 

Nos toe sp. P ,Et 

R: Rara < 5% del total 
E: Escasa > 5 < 10% del total 
:F: :Frecuente > 10 <:30% del total 
A: Abundante > 30 < 50% del total 

c3 

Junio 1 / julio 2 
E1~U B AL S E 

CH4 

El 

E2 

E2 

E2 

EMBALSES 
1 - MD 
2 - MD 
3 - s 
4 - MD 
5 - D 

sc5 

E1 

E 1 

Ei 

T6 X7 

6 - D 
7 - MD+ 
8 - MD+ 
9 - D 

10 - D 

AB L9 SF10 El v2 

E1 

A1 

E4 E3 

E2 E4 

E4 

E1 

E4 

GRADO DE DUREZA DEL AGUA 
MD = Moderado Duras, 
S = Suaves 
D = Duras 
Mo+ = Muy Duras, 

Agosto 3 / septiembre 
E MBALSE 

c3 CH4 sc5 T6 X7 

E3 E3 E3 

É3 E4 

A4 

R4 

E4 

e = Tipo de comunidad 
P = Planctónicos 
Eu = Euplanctónic~s , 
T = Ticoplanctónicos. 
B = Bentónicos 
L = Lénticos 

4 

AB L9 SF10 

E3 

E 3 F:i, 4 

A4 A4 

E4 



TABIA 37, DISTRIBUCION DE GENEROS-ESPECIES Y SU ABUNDANCIA REIATIVA EN LOS EMBALSES DE LA CUENCA ORIENTAL MORELOS • 

Junio 1/ julio 2 Agosto 3 / septiembre 4 
EMBALSE EMBALSE 

-CHLOROPYTA- e El v2 c3 
L-3 

Ch4 ses T6 x7 AS L9 SFlO E1 v2 c3 Ch4 ses T6 x7 AS Lg SF. 

13 j).patococcus lobatus E1 E3 E3 E4 

14 Chlorella sp. p R•·1 

15 Crucigenia sp. p 
R3 

16 Closterium sp. P,Eu,T E2 E2 E3 E3 

17 Dictyosphaerium sp. Rl 

18 Gloeocystis sp. P,T R1 
L-4 
19 · @"oenblandia sp. L E E1 E4 l. 

20 Kobiella sp. L E3 
A1 

21 Mesotaenium sp. L E2 E2 A2 E2 E . A2 El,2 l';,2 E3 E3 E3 E3 E 
2 3' 

R3 
22 Microspora sp. L E4 E4 E4 ~.413,. 

23 Chlamydomonas sp P,Eu Rl 
L-5 
25 Sphaerellocystis sp L E1 R4 

26 Ulotrix sp. T E3 

27 Zignema sp. L R2 

28 Vol \.OX sp. P,T 
Rl 

E3 E3,4 ~3 Ai,2 El,2 A2 A2 E2 

24 Pediastrum sp. Et¡ 
E4 



TABLA 38, DISTRIBUCION DE GENEROS-ESPECIES Y SU ABUNDANCIA RELATIVA EN IDS EMBALSES DE LA CUENCA ORIENTAL MORELOS, 

Junio 1 / julio 2 Agosto 3 / septiembre 4 
EMBALSE EMBALSE 

-BACILLARIOPHYCEAE c E V e CH se T X A L SF E V e CH se T X A L SF 

L-6 
29 Anomoeoneis sp. L R4 

30 Cyclotella spp. ·EU R1 E2 E1 E4 E4 

31 ~Y!]!atopleura sp. Eu R1 E1 

32 Melosira spp. P,Eu E4 E4 

33 Navicula spp. P,T F3 F4 F4 F4 A4 F4 F4 

34 !':litzchia sp. B E4 F4 R4 

35 Synedra sp. P,Eu R3 
R4 
EJ 

36 Rhizosolenia spp. Eu E4 E4 

L-7 EUGLENOPHYTA 

38 Traguelomonas sp. Eu E1 

CRYSOPHYTA 

39 Chlorocloster sp. L F2 



TABLA 39. COMPOSICION PE LAS COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS, EMBALSES CUENCA ORIENTAL MORELOS, 

E M B A L S E S NIVEL TROFICO 

FITOPLANCTON E1, C2, V3, CH4, ses, T6, X7, AS, L9, SF10 E U IJI RO F I A OLIGOTROFIA 

Anabaena sp. * * * * Hutchinson (1967) 

Microcystis sp. * * * * * * Margalef (1983) 

Oscillatoria sp. * * Margalef (1983) 

Chlorella sp. * MESOTROFIA - LUND (1965) 

Volvox sp. * * * * * * LUND (1965) 

Sphaerellocystis sp. * * Hutchinson (1967) 

Gloeocystis sp. * * Hutchinson (1967) 

Closterium sp. * * * * * Prescott (1939) 

Groenbladia sp. .. * * "' * Ramson (1956) 

cyclotella sp. * * * * * * Hutchinson (1967) 

Melosira sp. * * * Hutchinson (1967) 

Synedra sp, * * * Wetzel (1981) 

MINERALIZACION ALCALINIDAD pH 

1 Débil 83.3 - X 7. 3 - x 
2 Muy débil 42.4 8.3 
3 Muy débil 24.2 7.0 
4 Débil 81. o 7.4 
5 Débil 71.0 7.6 
6 Débil 68.4 7.8 
7 Excesiva 214.0 7.5 
8 Importante 300.0 7.5 
9 Media 84.6 7.2 

10 Media 59.4 7.7 



TABLA 40. REGISTRO DE INVERTEBRADOS. EMBALSES CUENCA ORIENTAL. MORELOS. 

TAXONES EMBALSES -1984-. OCURRENC I A 

E1 v2 c3 Ch
4 sc5 T6 x7 AS L9 SF10 J J A s o N D E F) 

PORIFERA 

EEh;tdatia muelleri * * * * * * * * 
COELENTERATA 

Hydra sp. * * * * 
ROTIFERA 

Brachionus rubens * * * * * 
Filinia terminalis * * * 
MOLLUSCA 

Helisoma ~ * * * * * * * * * * * * * 
Lyrnnea staginalis * * * * * * * * 
Ph;tsa !!;trina * * * * * * * * * 
CRUSTACEA (ANOSTRACA) 

StreEtoceEhalus dorothae * * * 
CLADOCERA 

DaEhnia pulex * * * * ·* * * * * * *+ *+ *+ * * 
(COPEPODA) 

DiaEtomus dorsalis * * * * ' * * * * * * * * * * * 
(OSTRACODA) 

Ph;tsoc;te:ria Eostulosa * * * * * 
IN SECTA (HEMIPTERA) 

Notonecta sp. * * * * * * 
Pe locar is sp. * * * * * 
Gerris sp. * * * * * * * * * * 
Abedus.sp. * * * * * * * 
(DIPTERA) 

Chaoborus sp. * * * * * 
Chironomus sp. * * * * * * * 



TAXONES E1 v2 c3 Ch4 sc5 T6 X7 AS L9 SF10 ( J J A s o N D E F ) 

COLEOPTERA 

Hali2lus sp. • * • * 
~ infuscatus • • • * 
Tro2isternus sp. • * • • * * 
Tro2isternus lateralis • • • • • • 
Tro2isternus mexicanus • • • * • * 
H:tdro2h:tlus sp. • • • • • 
Lacco2hilus sp. • • • • • 

+ Ciclomorfosis. 
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