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RE-SUMEN

: bada la escasez de protefina animal en la regién --
Oriental del Estado de Morelos, del incremento de la pobla--
©.ci6n rural y la carencia de informacién sobre el conocimien-
to de los embalses, se consider® conveniente la elaboracibn-
de un proyecto de investigacifn gue contemplara la obtencibn
de una relacifn fisico geogridfica de diez embalses, determi-
nando pardmetros morfométrices, hidrolégicos y de productivi
dad, evaluandose la composiciftn de la biota en funcidn del -

plancton, invertebrados y peces.

Se estudiaron los embalses pertenecientes a seis -
localidades de los Municipios de Zacualpan de Amilpas, Te---
moac, Jantetelco, Jonacatepec, Villa de Ayala y Tepalcingo,-
en la subcuenca del Rio Cuautla y Cuenca del Rio Atoyac en -
el Estado de Morelos, relacionandose las caracteristicas hi~
drolbgicas, fisicoeddficas, geoldgicas, climatolbgicas y de-

caridcter socioeconbmico.

La metodologia'Sé‘ihétrumehﬁé eh dos ciclos,.en el

prxmero se determlnaron los factores morfométrlcos de los re L

servorios y la calidad del” agua-er

.‘quimlcos, tgmparatura superflc;al oxigeno dis conducti :

‘parémetros f151co— S



'f v1dad solubllldad del oxigeno, total de. sélldos disueltos,~

1,'transparenc1a y coeflclente de ext1nc16n, pH, alcallnldad, -

‘dureza, magne51o, b16x1do de carbono, calcio y cloruros; los
datps obtenldgs fueron concentrados en tablas y cuadros cal-
culahdose los estadisticos generales y sus coeficientes de -~
correlacién, asi como los diagramas de frecuencias de.las va
riables y de sus andlisis de discriminante, estos datos fue-
ron procesados a través de un programa de cbmputo.

En el segunao ciclo se estimb el metabolismo de la
comunidad, asimismo, se realizaron colectas de fitoplancton,
zooplancton y de peces.

_ Los resultados del primer ciclo indican para la --
“mbrfoMetria de los embalses configuraciones que varian consi
derablemente de circular a rectangular elipsoidal, con cuen-
,,éés‘de tipo parab&lico y conos elipticos, encontréndose mar-
cada fluctuacién debido a la influencia de la precipitacibn-
pluvial, presenténdose dos temporadas de lluvias; de la cali
-dad del agua.en su composicién fisicoquimica, se encontraron
dos fases de dilucidn y de concentracién,registréndose un-
modelo diferente paré cada reservorio, en relacibn a los pa-
rédmetros, estos siguieron un orden secuencial relacionéndose-
con la mineralizacibn, asimismo, de acuerdo al andlisis de -
similitud, se encontr®d que los embalses tienen una correla--
cibn estrecha con el aporte de agua'que proviene de ‘la Ba-~-
rranca del Amatzinac y del Canal de Tenango gue surten a ---

ciertos embalses.

Del metabolismo de la comunidad, se registrd que -
este se encuentrafsﬁjeto a las constantes fluctuaciones del-
nivel del agua;,éilas_variaciones estacionales del fitoplanc
ton y al arréstre'de'materiales, en términos de los valores-
de productiviﬂad, los embalses se encontraron en un estado -
de 6ligdtfofia a excepcidn del embalse Cerro de la Era que -
se registrd en el limite de la eutroffa. Por lo gue respecta
a la temporalidad, fitoplancton e invertebrados; los cuerpos



',dg,agUalse,c;aéificaron en dos categorias, astdticos estacio~
‘nales y ast4ticos permanentes.

: ~Del fitoplancton se registraron 36 géneros distri-—-
'-bdidos en tres grupos, siendo el mis .abundante el de las -—-—-
Chlorophytas, que junto con Cyanophytas y Bacilliarcphytas, -
‘se distinguieron por tener ciertas relaciones en la composi--

¢cibén de la comunidad fitoplanct&nica de los embalses.

En cuanto a la fauna de invertebrados se caracteri-
z6 por organismos que suelen estar presentes en aguas tempora
les, incluyendo especies de desarrollo ripido y ciclo corto, -
observidndose que su diversidad y densidad fue mayor en cuer--

..pos de agua temporales que en los permanentes.

La ictiofauna gue se encuentra en los embalses tie-
ne una distribucibdn natural, sea por corrientes o canales, las
especies se han adaptado a estos ambientes, encontr&ndose las
familias, Goodeidae, Poecilliidae, Cichlidae y Cyprinidae, --
caracterizandose las primeras dos por presentar organismos de
talla peguefia y no tienen demanda pesquera, pero que sin -
embargo se emplean como especies forrajeras o gue 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 acuicultu
rales en estos embalses de la Regibn 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 information about dams, it was consi-
dered necessary to establish a project that would gather in--
formation about the physical-geographic relationship between-
then dams, determining morphometric, hidrological and produc-
tive parameters, evaluating the biota -as in the function of

plankton, invertebrates and fishes.

Subjects of study were the dams pertaining to six -
localities in the municipalities of Zacualpan of Amilpas, Te-
moac, Jantetelco, Jonacatepec, Villa de Ayala and Tepalcingo,
inithevsub-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 socioeconomic.

Methods were applied in two cycles, in the first --
cycle were determined the morphometric factors of the reser--
voirs and the quality of water based on physiochemical parame
ters, surface temperature, dissolved oxygen, conductivity, so
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 diagrams of frequency of variables and of its -
analysis of discfimination, this data was processed through -

a computer.

In the second cycle a study was made of the metabo-
lism of the community. and so samples were taken of phytoplank
ton, zooplankton and fish.



The results of the first cycle aré indicative of -
‘the morphometry of the dams, these configurations vary consi
derably from circular to rectangular to elliptical, such ~--
marked .fluctuation due to the influence of rain, marked by -
two perieds of rain; as for the gquality of the water in its-
physiochemical composition, there were found two phases of -
dilution and concentration and a different model was regist-
ered for each reservoir, as far as parameters arxe concerned,
these followed a sequential order in relation to the minera-
lization, as far as the analysis of similarities, it was --
found that the dams 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 metabolism 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 their 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:
cyclés; 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 oxr 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 propdsitos, siendo que, entre los m&s comunes se en---—
cuentran, el almacenamiento de agua, durante el periodo de =~
lluvias para ser utilizada en un lapso de tiempo en el riego-
de sembradios, otros beneficios que se obtienen es la dota-—-
cién de agua potable a las comunidades, la obtencién de ener-
gia hidroeléctrica, y el cultivo de peces, tanto intensiva --
como extensivamente; diferenciindose otros reservdrios, donde
sblo se reétiene el fluido transitoriamente, como bordos o pe-
quenos almacenamientos que regulan avenidas, reteniendo azol-
ves o0 recargando canales, pozos o diversos acuiferos. En base
a la utilizacidn que tendrd la presa o el embalse se conside-
ra el tipo de construccibn, relacioni&ndose el carlcter de los
materiales periféricos, él clima, la altura, la profundidad,-
el flujo de agua y nivel, asi como la taza de renovacibn, --
estas caracteristicas son importantes desde el punto de vista
limnoldgico, ya dque el embalse constituye el ecosistema dife-
rente de un lago o un rio primitivo, consideréndose como hi--
brido entre ambos sistemas, debido a la organizacibn que exis
te entre la organizacibn verticalde un lago y la horizontal -
de un rio, quedando reemplazadas por una organizacifén 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 perfodos alternativos por lo que se refiere a las ---
fluctuaciones en el nivel de agua.

El volumen de estas mésasﬁdeiagﬁ
desde el punto de vista que representan un potencial de ac—-- '~

importantes,- -



ot

oy

cibn en lo que se refiere a la produccién de alimentos de ori
gen acudtico, para México. Morales (1978) menciona la existen
cia de m&s de un millén de hectireas de presas y lagos que --
son susceptibles de crear sistemas integrados en los gue se -
consideran aspectos de ingenieria hidr&ulica, biologia de las
especies, pesquerias, organizacidn social, comercializacibn y
la transformacién de los productos. En relacibn a los traba--
jos que se han desarrollado en materia de prospeccidn de re--
cursos acu&ticos en presas y embalses, se cuenta con estudios
referentes al comportamiento de pardmetros fisicoguimicos, es
tudioé planctonolégicos, de rendimiento piscicola y de pesque
rias, en algunos cuerpos de agua del pais; Cortés y Esqueda -
(1976), para la Presa "Malpaso" en Aguascalientes, indican ca
racteristicas bAsicas de la hidrologia de este sistema, obser
v8ndose cambios de estados oligotrbficos a mesotrdficos, re--
saltando que dentro de la ictiofauna la especie mds importan

te de este ecosistema Ictalurus punctatus; estimando una pro-

duccibn pesquera de 10 a 20 Tons. anuales. En la Presa "El In
fiernillo" en los Estados de Michoacén y Guerrero, Cortés y -
Arredondo (1976) calcularon la produccidn pesquera en 9.079 -
Tons., en todo el embalse, siendo que el sostén de esta pes--

queria se encontrd basado en Tilapia aureus, la cual represen

td de un 72 a un 78.9% de la captura total, asimismo, se sena
la que este embalse mesotrb6fico con fuerte tendencia al eutro
fismo. Garza (1976), en el estudio realizado en la Presa "las
Adjuntas", Tamps., obtuvo informacibn sobre la ictiofauna com
prendiendo alimentacidn y desarrollo gonédico en particular -
de la Lobina negra M. salmoides, asi como aspectos de la Bio-
logia pesquera de este cuerpo de agua. Morales (1976), reali-
26 un trabajo de estadistica pesquera en siete embalses: Pre-
sa "Miguel Alemi&n", Temascal, Oax.; Presa "Malpaso", Chis.; -
Laguna Catemaco, Ver.; Lago de Chapala, Jal. Presa "Vicente =-
Guerrero", Tamps.; Presa "La Boguilla", Chih.; analizando los
aspecgos de captura comercial y de produccibn por &rea'del em

balse. En otra regién del pais, Villalobos (1976); deséribe -

los parémetros de produccidn de'Cyprinus‘carpio;ienrla Presa-



"Manuel Avila Camécho", Pue., reconociendo las tasas de cre- .
cimiento en. longitud patrdn y pesc de este organismo, siendo
que la explotacién corresponde a una pesqueria en desarrollo
observandose diversos obstfculos como la contaminacifén por -
el lirio acudtico Eichhornia crassipes.

‘ Respecto al fitoplancton, Martinez (1978), realizb
una evaluacién del comportamiento nictimeral en la Presa -~
"Tupuxtepec", Mich., encontrando interrelacibn entre el me--
dio ambiente y el grado de eutroficacibén del embalse, carac-
terizidndose por presentar fases alternantes de oligotrofia y
eutrofia, asimismo, Rosales (1980), en el an&lisis prospecti
vo del fitoplancton de la Presa "Adolfo Lbpez Mateos" y "Sa-
nalona"} Sin., sefala las tendencias comportamiento mesotr6-
fico al eutr6fico, integrando una serie de parémetros fisicg
quimicos a dicho estudio; es de considerarse que estos traba
jos se realizaron durante los afios 1976 a 1980, posteriormen
te a este periodo en té&rminos generales se desconocen en ——-
gran medida el avance de estudios realizados en pequefios y -
grandes almacenamientos en el territorio nacional. Reciente-
mente Vidal (1985) realizé una recopilacibén de informacién -
de presas y embalses en la mayoria de los Estados contemplan
do adem&s de la ubicacibn, diversos aspectos generales de --
comportamiento anual de las presas, en lo que se refiere a -

volumen y &rea.

En el Estado de Morelos, existe una relacidn entre
las montafias que bordean la regibn Norte y las fértiles lla-
nuras que forman la porcibn central, estas reciben abundan--
tes riquezas de la zona alta permitiendo el descenso de las-
aguas a través de rios, arroyos, y barrancas naturales que -
se distribuyen en las distintas &reas del Estado, esta situa

cibn orogréfica ha propiciado la construccidn de reservorios

en diversas localidades, siendo fundamentalmente utilizadog-~ . -

como almacenamientos. de.agua durante el periodo de lluvias,-i

para ser utilizada en el-'riego de cultivos; en épocas,reciegﬂﬂlw



tes, en algunos embalses de la regifn oriente se introduje--
ron peces exbticos (mojarras africanas y carpas asidticas),-
con la finalidad del obtener un beneficio para las comunida-
des rurales de la regibn, estos programas de repoblacibén han
sido discontinuos y sin control, por consecuencia se descono
cen los resultados en té&rminos de cuantificacibén real de la-
produccibn, sin embargo, se conoce por comunicacibn de los -
pobladores que-'se han obtenido beneficios\a nivel de consumo
familiar con ciertos excedentes para el mercado cuando se --
han aplicado técnicas piscicolas.

En el Estado se han efectuado algunos trabajos re-
lacionados con la hidrobioleogia de los embalses, al respecto
Arredondo (1982) describe la conducta fisicoguimica y el ren
dimiento pesquero de un estanque temporal en Tetecala, Mor.,
determinando las fases de concentraci6émn y dilucibdn, —-—
asimismo realiza algunas consideraciones sobre el indice mor
foedbdfico; Castrejdn (1982) analiza el comportamiento esta—-
cional de los embalses temporales de Apancingo, Michapa, es=-
timando una serie de parfmetros fisicoquimicos y de producti
vidad, estableciendo que el comportamiento anual estd rela--—
cionado con la precipitacifén pluvial y las condiciones climd
ticas de la zona de estudio.

Viveros (1982), determina algunos paridmetros fisi-
coquimicos y biolbgicos a trav8s de un ciclo anual de la Pre
sa "Emiliano Zapata' en Tilzapotla; Pillado (1982), en la -~
Presa "Palo Blanco" en Tepalcingo, encontrd distintas fluc--
tuaciones en las poblaciones de crustéceos zooplanctdnicos -
relacicnadas con las variaciones hidrolégicas y sus factores
ambientales. En relacién al fitoplancton, Ponce (1982), in--
terpreta la distribucién de abundancia del fitoplancton en -
cuatro embalses del Estado relacionando algunos parémetros -
fisicoquimicos con su distribucién; Ponce (1983) en un embal
se temporal localizado en el municipio dg Tenango, iﬁveétigé

el comportamiento hidrolégico y de productividad primaria, -



encontrando relaciones en la forma del embalse y el conteni-
do ‘de calor, siendo que la dependencia volumétrica de las --
sustancias disueltas y la biomasa del fitoplancton, explican

el comportamiento del embalse.

Considerando las escasas evaluaciones y la falta -
de informacién de estos medios acuéticos, asi como el incre-
mento de la poblacidén y la falta de proteina animal en esta-
regién del Estado, se implementd el Proyecto de Investigas--
cibn Evaluacibn de los recursos acuiticos del Estado de More
los, Subproyecto Regifn Oriente; este proyecto forma parte -
de los programas de Investigacibn Cientifica de la Universi-
dad Autdnoma del Estado de Morelos, siendo que se plantearon
los siguientes objetivos: obtener una relacibn fisico-geogrd
fica de diez embalses, situados en la cuenca del Rio Atoyac-
y Subcuenca Rio Cuautla, en el Estado de Morelos, determinan
do los valores de los par8metros morfomé&tricos, asi como la-
confiquracidn y forma de sus cuencas; Evaluar las caracteris
ticas hidrolbdgicas de los embalses a través del conocimiento
de ciertos par8metros fisicoquimicos. Analizar la composi---
cibén bidtica de los embalses en funcibn de la productividad,
el plancton y los invertebrados, asi como la Icticfauna pre-

sente en esta regidn.



fAREA DE_ESTUDIO
: El Estado de Morelos queda comprendido en la parte
de la regifn Hidrol6gica "Rfo Balsas", conocido también como

 _ Atoyac, Mezcala o Zacatula, siendo uno de los mfs importan--

tes de México. La regifn abarca la totalidad de Morelos el -
extremo Sureste del Estado de México, Suroeste de Puebla, el
Estado de Guerrero, Suroeste de Michoac&n y una pequefia frac
ci6n del Distrito Federal. Fig. (1).

En el Estado de Morelos se aprecian tres cuencas:-~
Rico Atoyac, Rio Balsas Mezcala y RIo Grande Amacuzac, esta -
Giltima se encuentra subdividida en las subcuencas, RIo Cuau-
ta, Rio Coatldn, Rfo Apatlaco, Rfo Alto Amacuzac, Rfo Yaute-
pec y Rio Bajo Amacuzac. Fig. (2}).

los cuerpos de agua registrados en el presente es-
tudio se localizan en la cuenca del Rfo Atoyac, (subcuenca -
Rio Nexapa) y cuenca Rio Grande Amacuzac (subcuenca Rfo Cuau
tla). Fig. (3).

HIDROLOGIA .

La cuenca del Rio Atoyac presenta una superficie -
de 653.17 sz, la corriente de esta cuenca es uno de los ==
principales formadores del Ric Balsas, se origina en los des
hielos que descienden desde altitudes del orden de 4,000 m.~
s.n.m.; en el flanco oriental del Volc&n Iztaccfhuatl (1fmi-
tes entre el Estado de México y Puebla), dando origen a la -
corriente conocida como Rio Atoyac teniendo una direccibn --
inicial hacia el sureste, recibiendo a los rifos Atotonilco,-
San Lucas y Tlanatapan, atravesando la ciudad de San Martin-
Texmelucan, Puebla; a partir de donde continfia en direcci6n-
al sureste, la aportaci6n del Estado de Morelos es minima, -
ya que dentro de la entidad s6lo son escurrimientos que dre-
nan hacia la corriente principal {Rfo Atoyac), teniendo su -
mayox aprovechamiento hacia el Estado de Puebla, encontrando

una subcuenca intermedia como es la del Rio Nexapa.
*



. -La = cuenca del RIO”Grande “Amacuzac,” “tiene una superflr

.cie’de. 4, 303 ;39 sz, esta cuenca ocupa la mayor parte del Esta
do, bisicamente su corriente prlnclpal es uno de los mis impor
tantes afluentes del RIo Balsas, origindndose en las faldas ~-
del Volcé&n Nevado de Toluca a 2,600 m.s.n,m., en las inmedia--
ciones de Tequisquiapan, Estado de M&xico, donde la corriente-
es conocida como Rio Texcaltitlén, el Rio 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 Rfo Amacuzac es de aproximadamente 240 --
Km., dentro de esta cuenca se encuentran las subcuencas inter-
medias, RIo Amacuzac, Rfo Cuautla, Rio Yautepec, Rfo Apatlaco,
Rfo Coatlén y Rio Alto Amacuzac. (SPP, 1981). -

Ios embalses pertenecen a seis localidades de los -
municipios de: Zacualpan de Amilpas, Temoac, Jantetelco, Jona
catepec, Villa de Ayala y Tepalcingo. Fig. (4,5 y 6), presen-
t4ndose un gradiente altitudinal gque va de los 1,670 m.s.n.m.
en Zacualpan de Amilpas, localidad Tlacotepec, embalse Cerro-
de La Era, a los 1,140 m.s.n.m, en Jantetelco, Tenango, en el
embalse San Francisco, Tabla (1). Las fluctuaciones en los ni
veles de agua estin regidas fundamentalmente por el ré&gimen -
de precipitaci6én pluvial en la regidn, las corrientes que sur
ten a ciertos embalses y las necesidades propias de la comuni
dad para operar las compuertas e irrigar los sembradios aleda
fios a estas cubetas de agua; presentdndose temporalidad en =--
los embalses, fluctuando entre los cuatro, seis, siete, nueve
y once meses de duracién dando lugar a sistemas altamente di-
némicos de car8cter asimétrico entre la corona o bordo del em
balse y la entrada del agua, encontrdndose los permanentes y
los temporales, los cuales estln compuestos por un perfodo de
lluvia (inundacifén y desborde) y otro de estiaje (sequfa),

En las subcuencas Rfo 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 -~
Amatzinac o corriente Amatzinac, la cual desciende con aguas-
de deshielo del volcédn Popocatépetl y de las faldas del Eje -
Neovolcénico, esta corriente es captada por canales que repar
ten el agua a distintos ejidos de la localidad. Fig. (7); la-
dotaci6n de agua registrada durante 1983, comprende un .gasto-
promedio de 20.0, 20.4, 56,0 y 32.2 1l.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 mis de 2,000 usua--
rios, con un margen de gasto de agua de 672,8 1l.p.s,, en ~-
1,331 Has.

A los embalses Xalostoc, Atotonilco y Santo Nifio, -
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. Pig. (B); el canal presenta derivaciones en su-
recorrido, 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 1l.p,s., con 204
usuarios; el canal surte 15 campos y 4 pequenos propietarios,
haciendo un total de mds de 1,000 usuarios, con gasto de =---
1,350 1l.p.s. en 2.057 Has.; para los embalses Venado, Cirue-
lo, Lavaderos y San Francisco reciben aportes de agua, a ---
través de pequefios riachuelos de las barrancas cercanas a la-
localidad, sin embargo, el mayor aporte se encuentra dado por
la precipitacién pluvial, siendo que los Lavaderos y San Fran
cisco presentan un canal de derivacidn que mantiene el contac
to entre ambos cuerpos, quedando el Venado y Ciruelo prdctica
mente aislados a no ser por los pequefios escurrimientos que -
los alimentan.



FISTOGRAFIA Y EDAFOLOGIA

Los limites de Morelcs encierran &reas que correspog‘
den a dos provincias fisiogrdficas; la provincia del eje Neo--
volcénico y la provincia de la Sierra Madre del Sur, Los embal
ses temporales y semipermanentes quedan comprendidos dentro ~=-
del eje Neovolc&nico en la llamada subprovincia de lagos y vol
canes de Anfhuac, Fig. (9), abarcando el Norte y Oriente del -
Estado cubriendo los municipios de Cuautla, Zacualpan de Amile
pas, Temoac, Jantetelco, Jonacatepec, Villa de Ayala y Tepal--
cingo, el drea de la subprovincia es de 2'204,132 km? signifir
_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, en el extremo Nor-
oceste los 1fmites se extienden en una faja angosta por las fal
das del volcén colindando con el Estade de Puebla; la otra uni
dad es el gran llano con lomerfos a 1,250 m,s.n,m, que se ex—-

tiende desde Yautepec hasta Axochiapan.

Los suelos presentes en ld sSubprovincia son muy va--
riados, gl norte los suelos tienen un origen predominantemente
residual y volcénico, lo que los hace &cidos y poco fértiles,-
siendo su uso agricola limitado, encontrdndose Andosoles, mbli
co, hfimico, 6crico y vitrico; SPP (pp, cit.), bdsicamente ---
estos suelos que se encuentran donde ha existido actividad vol
cénica reciente se caracterizan por presentar una capa superfi
cial de color negro oscuro y por ser suelos esponjosos o muy -
sueltos, en la regibn central de la cuenca del Rfo Atoyac y la
subcuenca de Cuautla se presentan dos tipos de suelo; el rego-
sol efitrico gque es generalmente un suelo clarc gque no presenta
capas distintas (somero y pedregoso). Fig. (10) Anexo (1,2); -
siendo que su evolucifn se debe a causas mecdnicas que permi--
ten en cualquier clima, el rejuvenecimiento de los perfiles, -
ya sea por erosifn, o por aportes de materiales jSvenes. ILos -
regosoles de la zona manifiestan una tendencia evolutiva hacia
vertisoles debido a la interrupcibén de los aportes y al desa--

rrollo de vegetacifn productora de humus que favorece la madu-



raci6n de los vertisoles, que son claros en general, con carac
terfsticas parecidas a las del material de origen, cuando no -

' son profundos, Su fertilidad es variable y su uso agrlcola es-

t8 condicicnado a su profundidad y a gue no tengan mucha pedre

_gosidad, ya gue frecuentemente son someros y pedregosos, Se 1o

calizan principalmente en una franja que se extiende en la paxr
te oriental del Estado, desde Tlayacapan hasta Axochilapan, en-
la porcifn norte de esta franja estén asociados con agricultu-
ra de temporal y con andosoles en dreas que anteriormente fue-
ron bosgues. En la parte sur de esta franja estin 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 est8 condicionada a la -~
presencia de materiales que al intemperizarse producen arcilla,
los vertisoles de Morelos son suelos arcillesos, con potencia-
les altos de concentraci6n-expansi6n, formando grietas amplias
y profundas cuando estén secos, sus arcillas neoformadas los =
convierten en suelos siempre evolucionades, Pueden formarse so
bre-rocas volclnicas en condiciones -de relieve plano con un r-
mal drengje externo (Millar, 1975),

Al agrietarse en las temporadas de estiaje, los mate
riales de la superficie del suelo caen dentro de las hendidu--
ras, al humedecerse el sueloc en la estacidn hfimeda se expande.
Los perfodos repetidos de secado y rehumedecimiento causan le-
vantamientos produciendo un microrelieve llamado "gilgai" y -~
una inversién del suelo,

GEOLOGIA

El Estado de Morelos queda enmarcado dentro de dos -
provincias geol6gicas, la del Eje Neovolcdnico .y la de la Sie-
rra Madre del Sur, este filtimo con la porcién de ia cuenca del
Rio Balsas-Mezcala; (la zona de estudio queda ‘comprendida en -
la provincia del Eje Neovolcédnico), cubriendo una parte del Es
tado, 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 frea es conocida como plataforma Morelos—Guerre
ro, ‘en la que se desarrollaron importantes depBsitos marinos =~
mesozoicos, la secuencia sedimentaria marina expuesta en esta-
regibn cubre un rango cronoestatigrdfico que varfa desde el Ju
rdcice superior hasta el creticico superior, esta secuencia ~=
descansa sobre un basamento metamSrfico precimbrico, represen-
tado aparentemente por el Esciquito-Taxo, Fries, (19611), las-
unidades sedimentarias marinas de esta regifn se encuentran cu
biertas discordantemente pox depésitos continentales cenozoj--
cos y rocas yolcdnicas del Eje Neovolcénico, siendo las més an
tiguas las Igneas extrusivas de composicifn intermedia (gndesi
tas}), que afloran en la regifn oeste y que datan del terciario
medio; contemporfneo a estas rocas, aflora el noroeste de Te--

palecingo, un pequefio cuerpo intrusivo de composicifn diorftica.

Sobreyaciendo a las rocas intermedias, aflorando rocas sedimen
tarias clésicas (areniscas conglomerade), asil como un complejo
volcdnico constituido por diferentes rocas fgneas come son rio
litas, tobas, brechas volcdnicas y basaltos, é&stos Gltimos cu-
bren précticamente toda la provincia y corresponden al cuater-
nario. SPP (op. cit.).

La Cuenca del Atoyac estd coanstituida en su mayor --
parte de rocas fgneas y depSsitos aluviales cuaternarios y en-
menor proporcifén (extremos noroeste y suroeste), de materiales
volcdnicos terciarios, La permeabilidad de dichas estructurASq

~geolbgicas explica en parte la inexistencia de corrientes pe-=
rennes y por lo tanto la escesez de agua superficial, sobre -~
todo en la parte centro.y sur de la cuenca, las porcieones rela
tivamente planas de la cuenca del Atoyac estuvieron a fines de
la era Mesozoica, cubiertas por lagos, los materiales arenosos
del fondo de dichas zonas lacustres favorecen la infiltxacifn,

Geomorfolbgicamente en la cuenca del Atoyac, los  --

xfos escurren siguiendo la pendiente de norte a sur y de sur—r =~



oeste a sur, las ondulaciones del terreno forman pequefias de=s
. presiones donde el agua se estanca contribuyendo a la evapo-—-
transpiracién y disminuyendo el escurrimiento, el nivel fredti
co de las rocas sedimentarias de la parte sur de la cuenca del
- Atoyac es muy bajo (alcanzan la altitud de 1,000 metros sobre-
el nivel del mar, cerca del limite con el Estado de Puebla), -
por 1o que el agua escurre subterrdneamente y mana fuera de Mo
relos, esto explica la escasez de importantes manantiales en -
la cuenca del Atoyac en comparacifn con la depresién de la -=

’

cuenca del Amacuzac.

En relacifn a su orograffa, la zona oriental no tie-
ne grandes elevaciones, finicamente cerros y lomas aislados que
son estribacicnes del Popocatépetl, localizdndose en los muni-
cipios de Tetela del Volcén, 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 mds elevadas de la entidad-
se ubican en la zona septentrional (Chichinautzin 3,420 Mt,, -
Ajusco 3,926 Mt, y Popocatépetl 5,452 Mt.),

CLIMATOLOGIA

El clima de la zona de estudio, de acuerdo a la cla-
sificacifén de Koppen, modificada por E, Garcfa (1973) indica -
que las altitudes menores de 1,400 Mt, abarcan més de la mitad
del sur del Estado, presentfndose el tipo de clima Awo"(w) (i')g
caliente subhGmedo A, el mds seco de los subhGmedos w° con un
cociente P/T (precipitacién total anual en mm,, entre tempera-
tura media anual en grados centfgrados, menor de 43,2}, con ré
gimen de lluvias de verano, presencia de canicula o sequia de-
media verano, (w) con un porcentaje de lluvia invernal menor -
de 5 de la total anual; con (i') oscilacibn de las temperatu-=

ras medias mensuales, es decir, entre 5° y 7°C, de (g) marcha-

" de la temperatura tipo Ganges, o'sea gque el mes mds caliente -




del afio es antes de junio, presentdndose estas caracterfsticas

-en todo el Estado. En la porcifn norte se presentan dos fran--
~jas de climas, transicibn entre los cdlidos A y los templados-

C, denominados semicllidos y designados como A(C); el clima --
A(C)wl" (w)ig; es de tipo Semicélido subhfimedo con lluvia en ve
rano, intermedio por su humedad entre w0 y w2, con canfcula o

sequfa de medio verano; porcentaje de lluvia invernal menor de
5 de la anual {w), isotermal, con oscilacifén menor de 5°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'aﬁo; siendo que las isotermas medias anuales ponen -
de relieve la influencia de la altitud en la distribucién de -
la temperatura en el Estado; as!f se ve que 8sta, disminuye se~
gn se aumenta la altitud hacia el norte y noroceste, El gra---
diente térmico varfa con la posicifi de los lugares; siendo -~
que en la regifn del norte del Estado se tiene el mayor gra---
diente de Q,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 orxden de 0.6°C por cada 100 metros,

La zona de estudio queda bisicamente comprendida en-
dos zonas térmicas, la cdlida, con temperatura media anual ma-
yor de 22°C abarcando mis de la mitad del sur del Estado, com-
prende &reas de altitud menor de 1,400 m. y es conocida como -
"tierra caliente". La semic8lida, con temperatura media anual-
entre 18° y 22°C, de altitudes comprendidas entre 1,400 vy ---
2,000 m,, abarcando las laderas bajas de la Sierra Volcénica -
Transversal. Fig, (12).

Temperatura méxima,
La temperatura mixima extxemaf es la temperatura més
alta que sé registra en un lapso determinado, de tal forma, ==



ff;zig“yfléﬂSiérra Nevada. Fig. 13; en las estaciones climatol6gi

:'fQAS r¢gistradas en este estudio que van desde 32.5°C en la re-
l gi6n mis ‘alta Tlacotepec (1,670) m.s,n.m., a 29.5°C en Tenango

(1,100) m.s.n.m., encontrando temperaturas mis elevadas en la-

cuenca del Rfo Atoyac, con 34.7°C en la regidn de Tepalcingo.

Temperatura minima.

‘ La temperatura minima extrema es la m&s baja que se-
_registra en un lapso determinado, la regién norte y oriente --
quedan divididas en dos isotermas 5°C y 10°C; dentro de la pri
mera zona'comprende las regiones altas de la Sierra con tempe~
raturas inferiores a los cero grados centfgrados, la segunda -
abarca zcnas comprendidas entre Jonacatepec y Cuautla, Fig. --
(14). Los promedios de las temperaturas mfnimas registran para
Cuautla 9.4°C, 8.5°C en Tenango, 9°C en Tlacotepec y 9.4°C en-

Tepalcingo.

PRECIPITACION Y EVAPORACION
Precipitaci6én media anual.

La cantidad de precipitaci®n de un lugar depende del
vapor de aqua qué la atmbsfera contenga, segfin la &poca del =-=-
afio, de la topocgrafia del terreno, gue permitird la circula---
cibn de los vientos y por consiguiente de la humedad; en el Es
tado de Morelos es de apreciarse claramente la influencia de -
la orografia, observando el mapa de las isoyetas, Fig. (15) se
tiene, que se recibe precipitaci6n anual a 1000 mm. en la re--
gi6n central y sur del Estado; teni&ndose valores menores de -
B00 mm., en los municipios de Jantetelco y Axochiapan, denotan
do la presencia de un régimen de lluvias de verano y un porcen
taje de lluvia invernal menor de 5% de la total -anual,

La temporadé de lluvias comprende los meses de mayo-



a octubre, préseﬁténdose canicula o sequfa de medio verano, --
siendo &sta una temporada.relativamente seca enmedio de la épo
ca  lluviosa, la sequia intraestival ocurre, segln Moslfio y Gar
c¢fa {1968), debido a la presencia de una vaguada polar gque 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 ~-
precipitacién.

La intensidad de 1la lluvia es mayor en los meses que
corresponden a la época lluviosa; junio, julio, agosto y sep--
tiembre, las estaciones climatolfgicas; Tlacotepec, Cuautla, -
Tepalcingo y Tenango Fig, (16), muestran la precipitaci&n men-
sual en milimetros (barras) y la evaporacidn media mensual en-~
milimetros (curvas); denoténdose para la estacifn Tlacotepec -
un mximo de precipitacibn de 273 mm., durante septiembre; ~--
mientras Tepalcingo y Tenango en la misma &poca 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, -
alternéndose junio y julio, durante el mes de agosto desciende
el nivel y nuevamente en septiembre se registran las méximas -
precipitaciones en la zona.

La evaporacifn 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 evaporacifn se aba
te, b&sicamente debido al aumento de’lé nubosidad y de la hume
dad del aire.

El promedio mis altd se‘#egistia>en Tenango con valo

res méximos extremos durante el mes deifébrero, disminuyendo -

gradualmente a través del ciclo, cbh_ﬁnafmedia promedio de ---
200.8 mm.; las estaciones. Cuautlé" Tlédotepec presentan dog -

méximos acompanados de una fluctuacmdn, en la primera su mixi-
mo corresponde al mes de abrll seguido por un descenso y nueva




SOCIOECONOMI CA .

La regién Orlente del Estado de Morelos se enéuentra
compuesta por dos subreglones, la norte, con los municipios de
Zacualpan de Amilpas, Temocac y la sur con Villa de Ayala, Te--
palcingo, Jantetelco, Jonacatepec, Axochiapan, con una superfi
cie total de 1'200,608 Km? y una poblacién de 252,579 habitan-
tes, representando una densidad de 168 habitantes/sz, siendo-.
el municipio de Villa de Ayala el mis 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 poblacibén econémicamente 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 poblacifn -
de los seis municipios donde se ubican los embalses de este -~
trabajo, del 28.6% respecto al total de la poblacién del Esta~
do, Tabla (3).

La proyeccién demogrédfica en los seis municipios pre
senta una estimacibfn de carfcter program&tica (de acuerdo a -~
los valores de la tasa de natalidad y crecimiento), del afl -=-
1985 al afic 2000, donde los mayores crecimientos se conforman-
en los municipios de Villa de Ayala, Tepalcingo, Temoac, Jante
telco y Jonacatepec, observidndose el menor crecimiento en el -
municipio de Zacualpan de Amilpas. Tabla (4).

En relacién al volumen de la preoducciftn agricola en-
esta regibn se refleja en cuatro productos bisicos, malz,  ---
arroz, frijol y sorgo, siendo Tepalcingo el mayor productor de
maiz (5,236 Ton.) .y Villa de Ayala en sorgo (4,697 Ton,), co-~




'la Tabla (5 6y 7)

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de trabajo fue visitada primeramente con ca
récter prospectivo, realizindose reconocimientos generales en
cada embalse, observando la configuracibén particular del cuer
po de agua, asi como los canales de derivacifén y arroyos que-
suministran agua, reconociéndose también las salidas de agua,
que en su mayorfa estdn constituidas por compuertas de paso,-
con volantes superiores, localizados en las cortinas del em-~-
balse en las porciones mds profundas, Estos reconocimientos -
contribuyeron para reforzar en mayor escala los planteamien--
tos de las actividades y calendarizacifn 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 Ric Atoyac como en la subcuenca ~--
del Rfo Cuautla.

El trabajo de campo, laboratorio y gabinete se efec
tub en dos ciclos anuales que comprendieron de marzo de 1983~
a marzo de 1984, y de abril de 1984 a marzo de 1985,

TRABAJO DE CAMPO, LABORATORIO Y GABINETE (ler ciclo)
~-MORFOMETRIA,

Las medidas morfomé&tricas de los cuerpos de aéua -
fueron realizadas siguiendo las té&cnicas y los criterios sefia
lados por Cole (1975); Hutchinson (1975), Llnd (1979) Y e
Wetzel (1981). 3 %

El &rea superficial fue. calculada por planimetria,
en base a los mapas previamente elaborado en. el terreno que-
ocupan los embalses,

La configuraci6n y linea de'la‘co :3.%é ;egiStré?mg'f



diante una cinta métrica de 50 metros, un estadal y una brdju
la tipo Brunton, asimismo se wtilizé un cart®metro para regis
trar la configuracifn de los mapas de levantamiento hidrolégi
co de los embalses,

La profundidad mdxima (% méx.) se midi6 con una son
da marcada en centimetros, realizando esta medida a la altura

de la compuerta de salida del agua en cada embalse.

Ios volfimenes se estimaron siguiendo los célculos -
propuestos por Welch (1948), donde se tiene que el volumen:

- h :
vV = 3 (al + a, +oay + 32)

Siendé: h - = el fondo m&ximo.
air = frea de la superficie
a,. = drea del fondo

~CALIDAD DEL AGUA. _

Durante el primer ciclo se efectuaron las determina
vivues de la calidad del agua, realizando en el campo las eva
luaciones de temperatura superficial del agua, conductividad,
salinidad, transparencia y pH (potencial de iones-hidr&geno),
para los an&lisis quimicos se tomaron muestras de agua a ni--
vel superficial en periodos de 6 horas, utilizando una bote-=-
lla Van Dorn de tres litros de capacidad y frascos de polieti
leno de 300 ml,, las muestras fueron colocadas en hielo a 4°C

y transportadas al laboratorio para su andlisis,

Temperatura

La temperatura del agua fue observada a nivel super
ficial, empledndose un termémetro de escala 0 a 200°C, intro-
duciéndose a 20 cm. durante un minuto; con frecuencia se uti-
1iz6 el termémetro integrado al conductivimetro; el cual fue-
previamente calibrado.



'“TOXIgeno disuelto .

: "El procedlmlento utillzado fue el de Wlnkler,rel -
cual est8 basado primeramente en la f13ac16n del oxigeno, a -
_ través de tratar la muestra con sulfato manganoso y &lcali yo
duro, a estos es adicionado &cido sulffirico, el cual disuelve
el precipitado y produce condiciones &cidas de oxidacién, -~
siendo que, el yodo liberado es proporcional a la cantidad de
oxfgeno originalmente presente, su valoracifn se efectuf titu
lando con tiosulfato de sodio al 0.025 N; calculindose bajo =
la siguiente f6rmula:

(ml del titwlador) (N) (8) ' (1000)

Oxfigeno disuelto =
en mg/L

ml de titulador
Solubilidad del oxigeno disuelto

Este fue calculado a partir de la diferencia de tem
peraturas, la solubilidad del oxfgeno en el agua y la presibn
de vapor del agua en mmHg, siguiendo la ecuacifn:

_ Po - Pw
e T

donde:

DO, = Solubilidad del oxigeno corregido

DO, = Solubilidad del oxigeno a 760 mmHg.
Po = Presibn atmosfBrica observada en mmHg.
Pw = Presibn de vapor del agua en mmHg,

Conductividad y salinidad

La conductividad fue precisada por medio de un con-
ductivimetro Y/SI-33, con escala de 0 a 50°C de 0,0 a 50 000
micromhos/cm., los valores de conductividad se expresaron =-
como K = 25°C (Lind, op. cit.); para la salinidad se utiliz6-
este mismo aparato, con una escala de 0 45 o/o0; el electrodo
se sumergi6 superficialmente marcéndose las escalas convenien
tes y calibrando el aparato en cada determinacién.



Total de s8lides disueltos

Este parémetro fue calculado a partir de la conducti
vidad especifica, multiplicado por el factor 0;65, gue es un -
promedic del residuo del filtrado en la determinacifn de s6li-
dos disueltos y que se encuentra referido al total de materia-
disuelty en el agua de acuerdo a (Rainwater y Thatcher, 1960),

Transparencia

Se determind a través de la visibilidad del disco de
Secchi, disco met&lico de 30 cm., de difmetro, atado a una cuer
da graduada en centfimetros, observindose el punto de desapari-
cifn del disco, esta lectura se tom8 como Indice de transparen

cia.

Coeficiente de extincién
Se realiz6 su estimacibn a través de la medida de vi
sibilidad del disco de Secchi, siguiendo la ecuacifing

1.7 , siendo ZSD = visibilidad.del disco de Secchi en Mt,
Z
D

228 :
-8u valoracién se realizd por medio de un potencidme
tro modelo Corning con escala 0 a 14, previamente calibrado -
con una sSolucifn amortiguadora de pH 4,01 y 6.09; tom&ndose -

- la temperatura y colocando el marcador de temperatura en la -

misma, ya que ésta tiene efectos importantes en las medicio~-
nes de pH; de acuerdo a la variacifn del potencial de los ~-
electrodos, se introdujo en los frascos y se tomb la lecturaf
limpiando el electrodo con agua destilada y calibrdndole para
cada determinacidn,

TRABAJO DE LABORATORIO Y GABINETE

Los pardmetros quimicos alcalinidad, alcalinidad a
los bicarbonatos, dureza, di6xido de carbono, cloro, calcio-
y magnesio fueron determinados siguiendo lo establecide por-



(APHA, 1971), (Boyd, '1979) y (Wetzel 'y Likens, 1979).,

Alcalinidad _ i ‘

La alcalinidad total fue calculada sobre la base de
la cantidad total de &cido sulffirico al 0.02 N, mis la titula
cibn en el punto final de los indicadores de fenolftalefna y
-anaranjado de metilo, realizando los siguientes cflculos; al-
calinidad total mg/l expresada como;

B X N 50 000
ml de muestra

mg de CaCO3/L

A XN X 50 000
ml de muestra

]

mg de CaCO3/L

-siendo: -
- A =ml del titulador a pH 8.3 (fenolftalefna).
- B.=ml del titulador a pH 4.5 (naranja de metilo)

‘N

"Normalidad del Acido sulffirico 0,02

Alcalinidad a los bicarbonatos

Partiendo bisicamente de que las muestras registra-
das en el anflisis de alcalinidad contienen una mezcla de --
OH , CO% y HCOE se consider6 practicar la ecuacibén propuesta
por (Boyd, op, cit.) donde:

Hcog en mg/L = alcalinidad}a,ldé bicarbonatos X 1.22

Dureza
La concentraci6n de'calcioiy mégnesio expresada co-
mo equivalente del CaCO4 ha sido trédicionalmente tomado como
una medida de la dureza del agua, esta fue calculada en base-
a la titulacibn del Acido dis6dico ethylendiamina tetracBtica
(EDTA) y el cloruro de magnesio, utilizando como buffer cloru
xo de amonio y como indicador el negro de ericromo-T, efectuan

do los siguientes c8lculos:

Dureza total en _ (ml de EDTA} (M) (100.1) (1000)

mg/L de CaCO3 ml de muestra




Magnesio

El magnesio fue referido a la dureza del agua, de -

la misma manera gue el calcio, considerando gue el magnesio -~

participa como un nutriente en las funciones del desarrollo -
de los organismos fotosintetizadores; analfticamente, conom-—-
ciendo la cantidad de calcio y la dureza del agua se aplica--
ron los cdlculos propuestos por (Rainwater y Thatcher, op. =-
cit.), donde:

I

mEq de dureza/litro mg de dureza/litxo X 0.01998

mEg Ca+2/litro my Ca+2/litro X 0,04989

I

12,16 X (mEQ de dureza-
mEg Ca/litro).

mg Mg+2/litro

Di6xido de carbono

En general se estima gque las aguas que presentan un
pH mayor a B.3 no contienen dib6xido de carbono, de tal forma-
gue la cantidad de bases requeridas para incrementar el pH -~
del agua al punto final de la titulacibn, utilizando fenolfta
lefna y el hidr6xido de sodio, es aproximadamente equivalente
al contenidc de di6xido de carbono en el agua, siendo que se-

comput6 el CO, con los factores:

_ A XN X 44 000

mg/L de €Oy = 4 yc-Tuesfra
donde: A = ml de titulador empleados
N = Normalidad del titulador 0,02 N.

Cloruro

El clorurc fue calculado sobre la base de la titula
cibn del nitrato de plata, partiendoc de agregaxr a la muestra-
1 ml, de cromato de potasio, realizando el cdlculo:

A XN X 35.45
ml de muestra

mg/L de cloruro =



~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 sdlo como micronutriente sino-
también como soporte de estructuras de numerosos animales; --
siendo que, la concentracién de calcio en el agua es normal--
mente expresada como calcio- dureza en t&rminos del equivalen
te CaC05, su determinacibn se realizé a través del indicador-
de murexide y la solucibn tituladora EDTA, utilizada para la-
dureza del agua, con la ecuacifn;

ml de EDTA (M) (100,1) (1000)
ml de muestra

Dureza del calcio =
en mg/L

i donde: M = molaridad del EDTA

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de los parémetros £isico-quimicos fueron-
concentrados en cuadros y tablas, calcul&ndose los estadfsti-
cos generales y el coeficiente de correlacifn producto-momen-
to de Pearson; Sokal y Rohlf, (1979), de cada una de las yvar—
riables de los embalses, posteriormente se reuni6 la informa-
cifn de todos los cuerpos de agua, elabordndose los diagramas
de frecuencia para cada una de las variables; Tukey, (1977),-
asimismo, se realiz6 un anflisis de discriminante; Jeffers, -
(1978), siendo el objetivo agrupar los embalses por su caracn
terizacién fisico-quimica.

Los anilisis se obtuvieron mediante el paquete esta
distico para las Ciencias Sociales SPSS, implementado en el -
sistema de c6mputc B-7800, del Programa Universitario de COm-
puto (P.U.C.) en la Universidad Nacional Auténoma de México.

DATOS CLIMATOLOGICOS
Los registros climatolSgicos correspondientes a pre
- cipitaci6n pluvial, evaporacifén media y temperaturas minimas,




media y mixima, se obtuvieron de las estaciones meteorolbgicas

de Cuautla, San Juan Tlacotepec, Tepalcingo y Tenango en el Es
tado de Morelos; los datos fueron contrastados con los regis--
tros de acumulacibn a través de diez afios en las estaciones -~
mencionadas, verificando estos registros con el Departamento =
de Cdlculo Hidrométrico y ClimatolSgico de la Secretarfa de --—

Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, México.

Las coordenadas geogrdficas fueron tomadas de las --
cartas y mapas elaboradas por la Secretarfa de Programacién y
Presupuesto (SPP); para los registros de altitud se utiliz8 un
altfmetro Thommen, 2000, con registro barométrico, calibrindo-
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 estimf el ~
metabolismo de la comunidad, trabajando el mé&todo descrito por
Mc Connell, (1962), registr&ndose la concentracifn de oxigeno-
disuelto en un perfodo de 24 horas, fraccionado en tres lectu-~
ras (6:00 PM - 6:00 AM y 6:00 AM); la concentracién de oxfgeno
fue determinada utilizando un oxinSmetro Y/SI' 51-B, con escala
de 0 a 15 ppm y de -5 a 45°C el cual fue calibrado y checado -
con el método de Winkler, los valores del oxfgeno disuelto fue
ron convertidos a unidades de carbSn con el factor de conver--
sién' 0.375 mg. de 0, =1.0C, el cual es equivalente a 9.4 cal.
(Brylinsky y Mann, 1973).

PLANCTON ,
El and8lisis planctonol8gico se efectu6 a’ través de -

una serie de colectas, con una periodicidad de: muestreO'men——-

sual, en ciclos de 12 horas, colect&ndase fltopl

plancton con redes de monofilamento de nylon,. d' forma:d _cono

truncado, de boca de 30 cm. de didmetro, altura ‘de 1:00 metrqz;4,;

y colector de 7 cm. con una malla de 60 micras dejluz: ;

micras respectivamente, el material fue tratad con acetato




lugol y formol al 10%, colocéndose en botellas de pléstlco de
125 cc. para su anflisis en el laboratorio.

INVERTEBRADOS DE LA ZONA LITORAL .

Para las colectas de insectos acufticos 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 plistica sujeta a dos estacas, siendo removido
el material por delante de la red; los organismos fueron pasa
dos a frascos con alcohol al 80%, estas capturas se realiza--
ron en las orillas, entre substrato pedregoso, fangoso y vege
taci6én 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 mafiana y por la noche, utilizando b&si
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 difmetro, de luz de malla de 1 cm2,

Se capturaron ejemplares por especie entre machos y
hembras, de mayor talla posible a los organismos selecciona--
dos, se les anot6 su coloraci6n, habitat, profundidad a la --
gue fueron encontrados y el arte de pesca, fijéndose con for-
mol al 10%.

LABORATORIQO Y GABINETE

Para el andlisis del metabolismo de la comunidad se
convirtieron los valores del DO al equivélente_de mg/C, a --
través de una tabla propuesta por Lind (op. cit,), asimismo -
se utilizé un diagrama de circulos; fépresenténdose el porcen
taje (%) de cada embalse, aplicando el paquete VISIPLOT-VISI-
TRED, implementado en una microcompttadora (Franklin AC-1000)



jcbﬁpéﬁibiercoh,ésininus);‘"

R Las muestras de fitoplancton se homogenizaron y se =~
'fracc1onaron ‘en volfmenes de 5 a 10 cc., colocéndose en ciAmar~-
ras,de sedimentaci6n por un perfodo de 24 hrs. (Schworbel, op.
cit.). Posteriormente se realizaron sus lecturas por medio del
“método de Utermohl observando a través de un microscopio de ob
jetivos invertidos a 100 y 400. X aumentos dependiende de los -~
requerimientos de la muestra. Los organismos del zooplancton -
fueron homogenizados por medio de agitacidn manual lenta de la
muestra, efectufndose el recuento en céimaras de conteo Sedgwick
Rafter utilizando microscopio de objetivos invertidos, proce--
sando los datos por medio de la f£6rmula descrita por Wetzel -~
(1979} :

(€) (1000 mm3)

No. cels/ml = Ty (D) (W] (5)
7 siendo:
C = nGmero de organismos contados

n

longitud de cada transecto en mm.

1

L
. W = di&metro del campo visual en mm.
S

nimerc de transectos contados.

n

Los insectos acudticos y moluscos fueron analizados-
a través-de un microscopio estereoscépico, consulténdose para-
éu'idehtificacién los trabajos de Pennak (1978); McCafferty --
(1981) ¥ Usinger (1974).

El material ictico fue lavado con agua corriente y -
cambiado a una solucifén de alcohol etflico al 70%, utilizando-
para su identificacibn microscopio y equipo de disecciéh, sien
do que, las medidas y simbolos morfolfgicos y merfsticos utili
zados para cada especie son los convencionales para los traba-
jos ictiolégicos, tomando como base de la descripcibn los tra-
bajos de Alvarez (1950 y 1970},



RESULTADOS Y DISCUSION

MORFOMETRIA

De acuerdo al registro, (Secretarla de Obras PUbli
cas. Gobierno del Estado, 1983), el Estado de Morelos cuenta-
con 140 embalses, entre bordos, presas derivadoras y de alma-
cenamiento, estangues y jagueyes; la cuenca Oriental se loca-
lizan 53 embalses, de temporalidad vaxiable, fluctuando desde
los permanentes de duracifn anual a los temporales de cuatro-
meses que permanecen s6lo por la época de lluvia (verano-oto-
fio), en esta regién se han realizado algunos estudios de ca--
ricter hidrobiclégico, Aguilar, (1984), Castrejébn, (1983-1985)
Mejia, (1985), Ponce, (1983), Ponce, (1982), Porras, (1984, =~
1985). Es de considerarse que la mayorfa de trabajos realiza-
dos en relaci6n a los pardmetros morfométricos estdn hechos -
bisicamente en lagos, siendo escasa la informacién para embal

ses.

Los parfmetros morfométricos de los embalses de la
cuenca oriental se encuentran expresados en las figuras 17-26
y en las tablas 8-19, describiéndose como: A, 4rea superfi---
cial; Vv, volumen miximo; I, longitud mixima; b, anchura m&xi-
ma; 2m, profundidad m&xima; 5, profupdidad media; L, linea de
la costa; DL, desarrcollc de la linea de la costa; 2r, profun-
didad relativa; DV, desarrollo del volumen; E:Zm, relacibn --
profundidad media~-préfundidad m&xima; 1l:b, relacién longitud-
mdxima-ancho méximo.

E, CERRO DE LA ERA

El escurrimiento principal que abastece a este em-
balse se tiene en la porcién norte, a través de un canal de -
alimentacifn que se encuentra conéctado en la parte superior-
con la barranca del "Amatzinac" y riachuelos que descienden -
de la sierra neovolcénica, el embalse presenta una configura-
ci6én circular, con un DL promedio de 1,10, siendo su DV en --
porcentaje menor a la unidad durante todo el ciclo.



.;fa'(l7)} ia'profundidad méxima es de 10.50 m. y la minima de
6.00 m., correspondiendo a volGmenes de 180,000 y 15,500 m3,

"~ para los meses de julio y enero, respectivamente. Tabla (8);

observ&ndose 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 corcnas de-
tipo trapezoidal, la entrada de agua se encuentra dada por -
‘dos escurrimientos en la porcién norte, siendo la parte més-
alta del terreno, embalsdndose el agua en la porcibén sur, -=-
Figura (18).

La cuenca presenta forma de "U" en pard&bola, su -
configuracidn es de tipo circular, con un DV de 1.22 y DL de
.91; el &rea de la cota 100 fue de 7.02 Ha., y 1.79 Ha., en -
la costa 96, con volumen de 194,000 y 4,600 m3, respectiva--
mente a julio y enero. Tabla (9), la precipitacién pluvial -
mixima se present6 en julio y septiembre, Figura (27).

E. CIRUELO

Los bordes de este,cﬁerpo de agua presentan for--
mas irregqulares, Figura (19), sin embargo, la configuracifn-
general es de tipo circular, con un DV de 1,02 y DL de 1.18
en promedio, el &rea mayor se determindé en julio con 5.05 Ha.
¥ 2.93 Ha. en octubre y 1.5 Ha. en enero, en intervalos de -
tres meses, Tabla (10). Su profundidad maxima, Zm fue de --
6,50 m. y la minima de 4,00 m.; la relaci6n (z:Zm), fue de -
.39, .28 y .7; Tabla (18), siendc la forma de la cuenca seme
jante a un cono eliptico, la evaporacibn registr§ en esta zo
na una media anual de 126,3 mm. Figura (27).

E. CHALCATZINGO

La menor &rea la presenté este almacén de agua, -~

.. La cuenca tiene una forma de coho elfpticc, Figu==="== " =



con 1.26 Ha., con un volumen de 2473p m3;151endo Jullo yw

“Septlembre la época de méx1ma prec1p1 ac16n pluv1al “Pigura- -
(29). :

Su forma es de tlpo rectangular—trape201dal, con-
tres bordes, Figura (20) su DV fue 1,15 y el DL de .42, la-
longitud méxima "I" fue de 210.0 m. y la minima de 130.0 m,-
(para las cotas 100, eh'julio y 98 en octubre), Tabla (11);
la relacién (1:b) fue la mayor del conjunto de embalses, con
3.25, Tabla (18).

El perfil de la cuenca es de tipo parabSlico con-
una profundidad mixima de 5.00 m. y una mfnima de 2,00 m:, -
presentdndose mayor acumulaci6én de sedimentos en la zona li-~
toral, con un alto grado de contacto entre el agua y la por-
cifn somera de las orillas,

E. SANTA CRUZ

Se registr6 una configuracibn subcircular con ten
dencia eliptica, su morfologfa indica un DV de 1.12 y un DL
de 1.24, para la cota 99, con una drea de 2.71 Ha. y un volu
men de 50,945 m3, Tabla (12).

Su borde asemeja una "L" y la cuenca tiene una -~
forma de parfbola elfptica, Figura (21), la profundidad rela
tiva, Zr, presenta valores de 2,68, 2.50 y 1,11 para las co-
tas 99, 97 y 95, con profundidades miximas, Zm, de 5.00, ~-
3.00 y 1.00 m., respectivamente. En esta zona la precipita--
cién pluvial alcanz6 un promedio anual de 75.9 mm, denotdndo
se el decremento de la evaporacifn a partir del mes de mayo.
Figura (28).

E. TECOLOTE'

Su &rea denoté valores de 6.13 Ha, para julio, --
2,65 Ha. en -octubre y .92 Ha. durante enero; la linea de la-
costa sefial6 590.0, 400.0 y 320.0 m. para las &reas menciona



das, Tabla (13);.su DV fue de 1.38 y su Dere .67>paré'la -
cota 90 en julio.

Su configuracién tiende a ser rectangular-~trape--
zoidal, con tres bordes, Figura (22), la forma de la cubeta-
es de tipo parabflico con profundidad mixima de 6.00 m. Du--
rante la época de mayor precipitacién se desborda el embalse
"Santa Cruz”, el cual presenta un canal rfstico que va a de-
sembocar al Tecolote manteniéndose un flujo constante de =--

agua, durante el perfodo de lluvias,

E. XALOSTOC

La configuracidn de esta superficie embalsada es-
de tipo circular, en su porcibn central presenta una barra -
natural con vegetacidén palustre y emergente que divide al em
balse en dos mitades. Figura (23). El 8rea denota fluctuacio
nes que van del orden de .75 g .83 Ha,, con volfimenes 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 relaciébn -
Z:2m fue de .38, .55 y .80, Tabla (18). La cuenca tiene una-
forma de par8bola eliptica, la entrada de agua se conforma a
través de un canal situado en las inmediaciones de la barra,
teniendo vegetacifn emergente en los contornos del talud com
puesta por Thypha sp., siendo un productor dominante, amplia
mente distribuido en todo el embalse; el registro termo plu-
viométrico de esta zona marca dos periodes de lluvias, en ju
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 irea -
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 méximas van de 1.40 m.-a3.50 m. -
Y el volumen de 150,000, 140,000 y 88,500 m3( respectivamente,



Tabla (15). Su forma de tipo circular con una sola barra que
contiene al agua, Figura (24); su DV marcé 1.50 y el DL .80 .
para la cota 100, la configuracién de la cuenca es de tipo: -,
parab6lica, con una relaci6én Z:2m de ,52, 72 y .94 y de l:b
con 1,65, 1.56 y 1.53, Tabla (18).

E. LAVADEROS

Para este almacenamiento de agua se presentaron -
valores de frea superficial de 5.74, 3.40 y .608 Ha., con --
longitudes de la lfnea de la costa de 650, 590 y 300 m., co-
rrespondiendo a las cotas 101, 100 y 97, Tabla (16),

La configuracifn de la cuenca es de tipo parab6li
co, con una relacién z:Zm de .36, .34 y .42, Tabla (18), los
valores de DV fueron de 1.10, 1.02 y 1.26, Figura (29). Este
cuerpo de agua presenta tres bordes con una configuracién --
circular, denot&ndose para las cotas 101, 100 y 97 &reas de-
5.7, 3.4y .60 Ha., Figura (25).

E. SAN FRANCISCO

La corriente principal que abastece a este embal-
se se encuentra en la porcibn norte, su configuracibn es de-
tipo circular y la forma de la cuenca es parab8lica, Figura-
(26). Las cotas 99, 97 y 95 tiene 2.52, ,76 y .43 Ha, de -~-
drea superficial, con volumen de 45,038, 5,755 y 2,500 m3, -
Tabla (17), los valores de DV van de 1.06, 1,2 y 1.7, con --
una relaci6n z:2m de .35, .30 y ,58, Tabla (18). En esta z0-
na la evaporacibn se ve abatida a partir de mayo, presentéin-
dose una media de 200.8 mm, Figura (29).

En relacibn a los valores miximos y minimos de pa
rémetros morfométricos de los embalses durante la méxima ---
inundacifn, se presenta lo siguiente: el drea mixima fue la-
de Atotonilco con 8.20 Ha. y la minima la de Chalcatzingo =~
con 1.26 Ha., correspondiendo a volGmenes de 150,000 y --=-
24,300 m3, La mayor profundidad se localiz§ en el embalse -~



Cerro de La Era con 10.50 m.'y la profundidad media minima -
fue de 1.78 para San Francisco. Tabla (19).

En relacifn a la influencia que tienen los paréme
tros morfométricos sobre el comportamiento en los embalses;-
Cormack, (1979) relaciona que a partir de la forma de la -~
cuenca se suceden en el hipolimnion diferentes cambios en la
tasa de rencvacién, que pueden ser influenciados por la en--
trada de agua o por la acumulacién de sedimentos; Koshinsky,
(1970) y Neumman, (1959) consideran valores de la relacibn -
{z:2m) para determinar la configuracifén de la cuenca, mayo--
res de 0.33, present8indose formas de "U" en parfbola elipti-
ca; analiz&ndose las relaciones obtenidas (1:b) vy (Z:i2m) 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, correspondien
tes a julio, octubre y enero, sefialando cuencas de tipo para
b6lico y eliptico, aprecidndose con mayor frecuencia la for-
ma parabSlica indicando pendientes suaves y fondos semipla-~
nos y planos.

Brylinsky y Mann (op. cit.) afirman que dentro de-
la disponibilidad de nutrientes, estos estdn dados fundamen--
talmente por la dilucién y el tiempo de retencidén en base a -
la entrada de agua (precipitacibén pluvial o aparte de agua a
través de afluentes), asi como por la morfometria de cuerpo -~
de agua; manifestando que el volumen, el irea superficial, la
profundidad media, m&xima y el valor del desarrollo de la 1li-
nea de la costa (perimetro) representan los factores de tipo-
central en la entrada y distribucién de nutrientes, al respeg
to del filtimo pardmetro, Wetzel, (op. cit,), menciona que la-
forma de los lagos se desvia mucho de circular, teniendo for-
mas subcirculares y elfpticas con valores de DL de aproximada
mente 2, Hutchinson, {op. cit.), describe para diferentes ti-
pos de lagos valores de DL que van de 1,0 a 1.20 indicando --
formas subcirculares. El desarrollo del perfmetro tiene un in
ter8s considerable debido a gue refleja el potencial de desa-



rrollo de las'comunidades litorales respecto al volumen del -
embalée,,coincidiendo con Alvarez, (198l) en que dependiendo-
del contacto que se tenga en la linea marginal de la costa se
tendr4 un mayor fndice de productividad, Ios valores del DL -
variaron considerablemente de 0,23 a 1.29 indicando formas pe
rimetrales que van de la circular, subcircular, elipsoidal, -
rectangular, trapezoidal.

CALIDAD DEL AGUA

En la caracterizacifén 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 pardmetros fisicoquimicos que-~
dependen de la regibn, de la situacién climdtica, del tipo de
suelo y de la temporalidad. El segundo componente se identifi
ca con el grado de eutrofia u oligotrofia, relacionéndose --
éste, con la productividad primaria o con la concentracifn de
clorofilas, Margalef, (1983), '

Del primer componente el grupo de variables que tie
nen tendencia a cambiar en conjunto son la conductividad, al-
calinidad y dureza del agua, al respecto Arredondo (1982), --
Daborn (1976), Daborn y Clifford (1974), Khalaf y McDonald --
(1975), Moldin (1980), Porras (op. cit.), White (1969) y =---
Yaron (1964); describen en. diferentes términos que al incre--
mento de la precipitacifn 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-
8poca de estiaje y los parfmetros van en aumento, observindo-
se dos fases una de dilucién y otra de concentracifén; otro --

~grupo de variables, son el bif6xido de carbono, la alcalinidad
y el pH, donde se presenta un marcado paralelismo o cierta --
discontinuidad entre par&metros, asimismo se observan relacio
nes de tipo inverso o directas entre el bibxido de carbono y

el pH. De tal forma, considerando el primer componente se tie

ne las siguientes observaciones para los embalses estudiados:



'_ E. Cerro de la era.

El embalse Cerro de la Era recibe aguas de deshielo
del Volc&n Popocatépetl y faldas del eje neovolclnico, a ---
través de canales y riachuelos que descienden a esta locali--
dad; su comportamiento fisicoquimico present6 las siguientes-
caracteristicas: la temperatura del agua obtuvo una media ---
anual de 23°C, teniendo los registros mis bajos en enero y fe
brero; el oxfgeno superficial registr6 una media de 6.5, con-
miximas de 10,3 y minimas de 3.1 mg/l. con dos perfodos de --
fluctuacifn mixima en agosto y noviembre; la visibilidad al -
disco de Secchi alcanz6 los 30 cm. en el mes de diciembre.

En la relacifn conductividad, alcalinidad y dureza-
se denot6 un comportamiento paralelo, a través del ciclo, con
una diferencia en el mes de noviembre, Figura (31); para la -
alcalinidad se obtuvieron valores minimos de 70 y m&ximos de-
113 mg/l, la conductividad marcé un rango entre 165 y 190 --
umhs/cmz, y la dureza de 60 a 160 mg/l, Tabla (20); de esta -
relacibn se desprende que durante junio y julio se presentd -
la fase de dilucifn, seguida de la concentracifén 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.), se tienen aguas modera
damente duras, presentdndose una mineralizacibn débil,

En los valores de pH y bifxido de carbono, se obser
v6 una relacibn inversa, con miximas de Co, v minimos de pH -
en junio y noviembre y valores medios de 7.3 pH y 27.3 mg/l.-
de bibxido de carbono. El ciclo de lluvias en San Juan Tlaco-
tepec se inicia en junio y finaliza en octubre, con una media
de precipitacifn pluvial de 90.22 mm. 

|
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E. Venado y E. Ciruelo.

Estos reservorios presentan condiciones muy simila
res en, temporalidad, altitud y tipo de suelo, sus registros
mensuales de temperatura y oxfgeno disuelto muestran dos --
fluctuaciones alternadas durante el ciclo julio-diciembre, -
con valores medios de 25.8°C para el Venado y 25.7°C para Ci
ruelo, v 7.0 mg/l, 7.1 mg/l de oxIgeno disuelto respectiva--
mente, Tabla (21, 22), con porcentaje de saturacibn para am-
bos de 87%. El patr6n de comportamientoc de fase de dilucidn-
se observa en ambos embalses, de julio a octubre, siendo que
sus yvolfimenes van decreciendo, Tabla (10); denotdndose el --
cambio del embalse Ciruelo a la fase de concentracién duran-
te noviembre y diciembre, Tabla (30).

E. Chalcatzingo.

Este reservorio tiene una temporalidad de cuatro ~
meses, alcanzando un drea mixima en julio de 1.26 Ha; con 90
mm. de precipitaci6én pluvial media. Los valores de los paré-
metros reflejan para el oxigeno de superficie fluctuaciones-
entre los 2,2 y los 7.8 mg/l, Tabla (23); la temperatura del
agua alcanzf 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 para
lelos de julio a septiembre, con media de 81.2 y 13,5 mg/l.-
respectivamente, observéndose en tE&rminos generales la fase-
de concentracifn, con decrementos en septiembre y octubre.

- Para el bibxido de carbono se denoté 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-
cién resultb ser débil con valores de conductividad de 110 a

150 umhos/cm?; el grado de dureza se present§ como aguas mode
radamente duras.




E. Santa Cruz y E. Tecolote.

Realizando una comparacién entre estos embalses, --
de acuerdo a su cercanfa y teniendo en cuenta que el E. Santa
Cruz tieme un canal derivador qgue surte de agua al E. Tecolo-
te, se tienen con las siguientes observaciones; la temperatu-
ra registra dos variaciones en ambos casos, con una media de-
26°C en agosto y octubre, el oxfgeno disuelto registré dos --
fluctuaciones de 5.4 y 7.5 mg/l (Santa Cruz) y 7.5, 2.8 mg/l
(Tecolote), correspondiendoc a la minima y a la mixima respec-

tivamente, Tabla (24, 25). La conductividad registré dos mdxi

mas en agosto y octubre con 180 umhos/cm?; denot&ndose que --
los valores de alcalinidad presentaron una relacibn inversa -
con miximos en agosto y minimo en octubre en el embalse Santa
Cruz, sucediendo lo contrario para el embalse Tecolote, Figu-
ra (35, 36), El embalse Santa Cruz se inicia con una fase de-
dilucién, siendo que a medida gue el tiempo transcurre, se in
crementan los valores de los par&metros, manteni&ndose en es-
te estado durante todo el ciclo; Tecolote present6 fase de di
luci6n de julio a septiembre, invirtiéndose el sentido en oc~
tubre, estos cambios pueden ser resultado de gue el embalse -
Santa Cruz recibe aguas de la Barranca Amatzinac, que descar-
gan en este reservorio y que a través del canal derivador sur
te al Tecolote,

La relacifn pH-CO; denot6é un patrfn general de com-
portamiento para ambos embalses con incrementos de pH y des--
censos de CO,, durante agosto y octubre con valores medios de
7.6-~7.8 de pH vy 14.9 y 23.4 de bib6xido de carbono respectiva-

mente.

E. Xalostoc y E. Atotonilco.

Ambos reservorios son abastecidos por el canal de -

Tenango, que nace en Agua Hedionda en Cuautla y termina en el = -

ejido de Santa Ana, la calidad del agua presentd los siguien-
tes rasgos distintivos: la temperatura promedio de los reser-
vorios fue de 25°C y el oxIgeno disuelto presentd valores de-.



4ald4dmg/l yde 4da 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 minimos y miximos, Tabla (26,27). Los va
lores de conductividad, alcalinidad y dureza presentan una -
composicifn de mezcla de fases, esto es, que dos parimetros-
tienen valores altos o bajos'en relacifn al tercero; apare--
ciendo este comportamiento en ambos reservorios de agosto a
octubre, Figura {37, 38); siendo su rango de mineralizacibn-
‘excesiva" en Xalostoc {(conductividad mayor de 1000 umhos/cmz),
e "importantes" para Atotonilco (de 600 a 1000 umhos/cm2). -
La dureza se increment5 de 200 a 450 mg/l en Xalostoc y de -
225 a 346 mg/1 en Atotonilco, clasificindose como aguas muy-
duras (mayor de 300 mg/l), Boyd, (op. cit.).

El embalse Xalostoc se encuentra ubicado en las --
cercanias de Cuautla, en esta zona se tiene una precipitacidn
mixima en dos perfodos, junic y septiembre con 250 mm. y eva-
porécién media ‘de 144 mm. en mayo y junio. Atotonilco queda -
comprendido dentro de la estacibn 'Tepalcingo', registrando -
un perfodo de lluvias de cuatro meses, con 75 mm. promedio de
precipitacién pluvial y 217 mm. de evaporacifn media.

E. Lavaderos y E. San Francisco.

Estos embalses se ubican en la zona de Tenango a =~-
tres kilfmetros de distancia uno del otro, con un canal que -
surge de Lavaderos a San Francisco y gue presenta conexidén ~-
con el de Tenango. De su andlisis resalta que las temperatu--
ras oscilan entre los 21 y los 30°C para el primero y de 21 a
26°C para el segundo, con una media de oxfgeno 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 dilucién, -
cambiando este patrbn en octubre y disminuyendo sus valores -
en ambos casos, su grado de mineralizacifn fue media (330 a -



. |
600 umhos/cm2). La relacién alcalinidad-bi6xido de carbono -
fue discontinua para Lavaderos y paralela para San Francisco,
a diferencia del pH y la alcalinidad que su relacidn fue de-
tipo discontinuo, Figura (39-40).

En relacién al conjunto de datos de cada variable,
estos fueron agrupados y analizados a través de los diagra--
mas de frecuencias, presentindose las siguientes caracteris-
ticas: el diagrama de temperatura indic6 dos agrupaciones, -
la primera se encuentra entre los 24 y los 26°C (F), la se~—

~gunda de 28 a 30°C ( F), registréndose un rango minimo de --

20°C y miximo de 30°C para todos los embalses con una media-
de 24.9°C, la transparencia se agrupb en niveles de 10 a -~
25 cm, presentindose casos aislados donde la visibilidad al-
disco de Secchi alcanzé de 30 a 50 cm., Figura (46).

Para el calcio y el magnesio sus miximas frecuen--
cias se obtuvieron en los valores de 0.0 a 1,0 Figura (47),-
observindose valores midximos de 80.0 y 42.14 mg/l y medias -
de 5.34 y 1.29 respectivamente, Tabla (32). El oxIgeno di---
suelto y el porcentaje de saturaci6n siguen una distribucibn
similar, donde el oxfgeno disuelto alcanza su mayor frecuen~
cia entre los valores 4 y 5, presentindose una media general
de 6.5 mg/l, con un porcentaje de saturacibén de 81.34%, re--
saltando valores que en manor grado se encontraron por arri-
ba del porcentaje de saturacibn, Figura (49). Los valores de
conductividad se agruparon de 0.0 a 400 ( F), de acuerdo a -
Rodier (1978), este rango de mineralizaci6n es de tipo medio;
en el diagrama Figura (50), se detectan frecuencias menores,
con valores altos de conductividad, siendo gque estos corres-
ponden a los embalses Xalostoc y Atotonilco, de mineraliza--
cibn superior de 1000 umhos/cm2; relacionfndose a este paré-
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 present6 una concentraci6n media de

98.7 mg/l, entre ‘un rango de 14.0 a 300.0 mg/l, Tabla (32),-

de la dureza total se observaron dos agrupaciones entre los-
90y 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 encontrédndose
el rango entre 6.9 y 9.0; el bifxido de carbono se observé -
en la escala de 0 a 4, resultando su media de 3.9 mg/l, Figu
ra (52).

Del anilisis de discriminante, se determind la pre
sencia de par&metros que se encuentran relacionados en pri--
mer té:mino, con la mineralizacibn, (Dureza total, Conducti-
vidad, S6lidos disueltos, Magnesio y Cloruros); en segundo -
término aparecen la (Transparencia, Alcalinidad, Oxigeno di-
suelto, Porcentaje de saturacibn, Coeficiente de extincién y
Temperatura), Tabla (33), realizfndose su arreglo de acuerdo
a 1l Wilk's Lambda (coeficiente que sirve para seleccionar -
las variables gque establecen las diferencias entre los gru--
pos), De esta relacifn y en funcibn del discriminante, 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), Tabla (34) encuentran -
alejados del centro, donde se agrupan la mayoria de los embal
ses, de acuerdo a su mineralizacién y rango gque guardan con-
la productividad, presenté@ndose una relacifn 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. i

PRODUCTIVIDAD

La productividad primaria ha recibido especial aten
cién en el campo de la Limnologia, evaludndose detalladamente
varios sistemas acufticos: Odum, (1957); Ryther, (1956); =---
Comita, (1972); Hall, (1972) y Likens, (1975), entre otros.



Wetzel, (op. cit.) afirman gque la produCtividad pri
maria de embalses es muy variable, estando sujeta a los cam--
bios estacionales y a 1a>época de desague de las cubetas,dado

‘que en algunos reservorios, de acuerdo a su construccibén, --
estin diseflados para que el flujo sea arrastrado a partir de-
la zona del hipolimnion, esto trae como consecuencia que exis
ta un mayor tiempo de retencibn de las aguas superficiales, -
logréndose el desarrollo de las comunidades fitoplancténicas,
Margalef, (op. cit.), cita que la caracteristica de presentar
una salida localizada en la zona profunda del embalse, marca-
una constante variacifn hacia el cambio, de un estado de eu-~
trofia hacia uno de oligotrofia o viceversa, Ryder (1978), ma
nifiesta que en'los embalses el nivel de agua sufre mayores -
fluctuaciones que en los lagos, asimismo, la turbidez es mis~
alta, con mayor cantidad de sedimentos, siendo que la tasa de
renovacién suele ser mis répida,

En relacifn al metabolismo, Odum, (op. cit.) desa—-
rrollé los conceptos de autotroffa y heterotrofia de la comu-
nidad, aplicé&ndose el primero a las comunidades en las cuagles
en términos amplios la sintesis excede a la respiracibn, a di
ferencia de la heterotroffa en la cual la respiracidn excede-
a la sintesis, afirmando asimismo que la diferencia de produc
tividad-respiracifén P/R, define al tipo de comunidad, a este-
punto, Cole (op. cit.) refiere que tfpicamente los 1agos'oli—
gotr6ficos tienen un P/R no significativamente diferente a -~
1.0, de tal forma que estas comunidades se encuentran en un -
tipo de equilibrio: donde lé energia solar recibida es canver
tida a moléculas orgénizas, efectuando una entropifa negativa,
que es aproximadamente igual por conversidn hacia una entro--
pia positiva, ademis que pequefias cantidades de materia orgd-
nica son almacenadas en el fondo. Para el caso de lagos eutrf
ficos, el P/R es mayor de 1.0, siendo que los organismos autf
trofos producen mayor cantidad de material org&nico que el --
que puede ser consumido por la respiracifn, siendo que los ma

teriales orgdnicos almacenados en el sedimento requieren de -



un tiempo para ser oxidados.

lLos embalses de la Cuenca Oriental estén construf-
dos con un sistema de desague profundo, en la parte mis 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 mayoria de estos embalses 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,-
gued&ndose el sedimento en el fondo. De acuerdo a este siste
ma, los reservorios se encuentran en constantes fluctuwaciones
de volumen, aprecifndose cambios en el nivel del aqua, Tablas
(8-17), descendiendo gradualmente en ciertas temporadas y en
otras en forma mids rdpida. En este sistema complejo, otro -~
factor que influye en el cambio de volumen es la precipita--
cibn pluvial, que en esta zona presenta dos perfodos méximos
de lluvia durante julio y septiembre, aumentando el caudal -
de canales y arrastrando materia orginica; a este respecte -
se observ6 para el total de s6lidos disueltos (S.D.), incre-~
mentos inmediatos a las altas precipitaciones, en igual cig-
cunstancia se observd 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 siquientes observaciones:

E. Cerro de la Era y E. Xalostoc.

Los valores de PG y R presentaron un comportamiento
paralelo, denotindose para C, de la Era, incrementos a partir
de agosto, a diferencia de Xalostoc gue alcanza su mdximo du-
rante julio, Figura (54). La productividad neta de Xglostoc -
fue la mis baja que se registré de todos los embalses, tenien
do un porcentaje de 4.97 respecto a 45.90 de Productividad --
_gruesa, 42.12 de respiraci6n; a diferencia de C. de la Era -~
que obtuvo 6.19% de productividad neta, Figura (59).



El cociente P/R fue de 1.0 y 0.93 respectlvamente,f'
siendo gue la respiracién fue menor que la productiv1dad ———
gruesa, para el C, de la Era, observindose como caso finico -~
en la serie de embalses, Tabla (35).

E. Venado y E. Ciruelo..

El comportamiento de PG y R en este caso fue inver
so a partir de agosto, para el E. Venado existif incremento-
mientras que para el E. Ciruelo sobrevino una serie de decre
mentos, Figura (55). Los valores del P/R registraron 0.93 y
0.96 Kcal/m2/dfa, con porcentajes de PN de 5.5l y 5.14, ob--
servando que la respiraci6n fue mayor que la productividad -
gruesa.

E. Santa Cruz y E. Tecolote.

En la representaci6n grafica del embalse Santa. --
Cruz, Figura (56), se denot6 durante el mes de julio en PG,-
P/R y PN, un acercamiento de los valores a 1.0 g/C, siendo -
gue posterior a éste, los valores de PG y R sufren un incre-
mento hasta septiembre, Y se mantienen hasta el fipal del ci
clo; los valores del P/R fueron de 0.87 y 0.93 respectivamen
te. En el caso del E. Tecolote, a partir de julio se incre--
mentan PG y R alcanzando sus méximos en octubre y noviembre;
el P/R sufre oscilaciones al igual gque el PN, con valores --
para este (ltimo de 2.82 Kcal/m2/dfa, Tabla (35).

E. Lavaderos y E. San Francisco.

Existe un marcado paralelismo en estos embalses, -
iniciando incrementos a partir de julio, alcanzando un méxi-
mo en junic les valoxes de PG, R y P/R, observando un descen
so paulatino a través del resto del ciclo, Figura (57), en -
ambos casos se present$ un aumento de PN en agosto con valo~
res de 3.99 y 3,29; su P/R se- encontrd en 96_y”0796 siendo
que la respiracibn fue mayo:;que 1, producéiﬁﬁ;fi




‘E. Chalcatzingo.

La respiracibén y el PN alcanzaron su miximo duran-
te agosto, Figura (58) con 1.72 y 14.75 Kcal/m2/dfa, el P/R
presenté valores de 0.92, con un porcentaje de 5.71 de PN, -
respecto a 49 y 45.2 de R y PG.

De acuerdo a los valores de los porcentajes se de-
tectaron los méximos y minimos, Figura (69), observando la =
siguiente relacifn:

PG. Venado (M) - Xalostoc (m)
PN. Sta. Cruz (M) - Xalostoc {m)
R.  Venado (M) - Xalostoc {m)

P/R. C. de la Era (M) Santa Cruz (m)

N De la relaci6n de las proporciones del P/R y los =
valores de Respiracién y Productividad gruesa, se tiene que,
el embalse C, de la Era, es el finico que alcanz8 el valor de
1.0, los dem&s flucturaon entre 0.87 a 0.98, encontrédndose -
para todos los embalses un estado de oligotrofia,

PLANCTON E INVERTEBRADOS

FITOPLANCTON.- Del grupo de las Cyanofitas (L&m. 1-
2, Tabla 36} se registraron 12 g€neros, siendc Anabaena, --~
(planctbnica} y Spirulina (ticoplancténica), las mds abundan-
tes, denotédndose su presencia en los embalses, Lavaderos, San
Francisco, Tecolote, Santa Cruz y Chalcatzingo; los gé&neros -
Microcystis (plancténica) y Dactylococcopsis, (euplancténica),
resultaron ser escasas en los distintos embalses, observ&ndo-

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

agua.
: :PG:?"*" Productividad Gruesa. {M). = Miximo.
PN, . Productividad Neta. {m). = Minimo.

' R..  Respiracién.



De las Chlorophytas se obtuvieron 16 géneros (L&m.
3-5, Tabla 37), observdndose la mayor incidencia de -————
Mesotaenium (litoral) y de Volvox (planctbnica); esta fltima
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 accifn del lavado del suelo durante las -
lluvias y el declive, este fertilizante orgdnico es incorpo-
rado al agua, apareciendo posteriormente bandas o manchas de
altas concentraciones de c€lulas de este género, la mayor in
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 géneros (Ld&m. 6, Tabla 38), siendo Navicula

{planct6nica) y Nitzchia (benténica) las de mayor frecuencia,
en los embalses Chalcatzingo, Santa Cruz, Lavaderos y para --
Tecolote, Navicula resultf ser abundante durante el mes de --
septiembre, De Euglenophyta y Crysophyta (Lam, 7) se registra
ron Traquelomonas 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, asi como la distribucifn del -
fitoplancton en los embalses Santa Cruz, Lavaderos y Chalcat-
zingo, evaluando el iIndice de diversidad y de similitud, en=--
contrando para estos embales, que el grupo dominante lo cons-
tituyen las Chlorophytas, seguido por Diatomeas y Cyanophytas,
en este caso, se observdé dominancia de Chlorophytas, =—-=~=--
Cyanophytas y por Gltimo de Diatomeas para todos los embalses.

Relacionando la composicifn de las comunidades planc
t6nicas, Margalef (op. cit.) considera que estas.son muy varia
das, siendo que el nfimero de combinaciones son précticamente -

infinitas, convirtiéndose los organismos en sensores de las --



propiedades del ambiente; Hutchinson (1967), explica que cier

“tas caracteristicas de las comunidades fitoplanct8nicas se su

ceden repetidamente en lagos y embalses de aguas ricas en nu-
trientes, asf como en la transicién del estado de cligotroffa

" hacia la eutroffa; estas caracterfsticas estdn dadas por el ~
~grado de alcalinidad del agua, las algas dominantes y las de-

acompafamiento; en los embalses de estudio, de acuerdo a este
tipo de asociaciones, se tiene; para las Cyanophytas que; ==
Anabaena se presenté abundante en los embalses Tecolote, Lava
deros y San Francisco (durante el mes de septiembre), con al-
calinidades de 68.4, 84,6 y 59.4 mg/1 respectivamente, siendo
st grado de mineralizacifn débil y media, considerdndose el =~
nivel de eutroffa, para estos embalses, Prescott (1939) y ---
Rawson (1956) comentan las altas densidades de poblaciones de
Desmidiaceas para lagos y embalses oligotr6ficos; de este gru
po se presentaron Closterium y Groenblandia, con escasas célu

las en Santa Cruz, Atotonilco, Tecolote y Lavaderos en junio,
julio y septiembre, no siendo considerado el estado de oligo-
troffa debido a su bhaja densidad.

De los grupos Cyanophyta, Chlorophyta y = =-~------
Bacilliarophyta se encontraron ciertas relaciones de la compo
sicién de la comunidad fitoplanctfnica gue se observaron du--
rante el yerano en los embalses de la cuenca oriental, Tabla-
39,

Wetzel (op. cit.) manifiesta que estas categoriza--
ciones no son ampliamente satisfactorias, debido al amplio es
pectro de interacciones y transiciones que ocurren estacional
mente sobre lo¢s factores ambientales y los nutrientes que re-
gulan los mecanismos del estado tr8fico; en estos embalses --
debido a su estado dinfmico, de cambio de nivel del agua y de
aporte de nutrientes, es de considerarse gue estas asoclacio-
nes pueden ser (itiles desde el punto de vista de pealizar co-
rrelaciones generales @el estado trofodindmico del embalse, -
relaciondndose con la productividad primaria, el comportamien



to fi51co quimlco, 1os nutrlentes Y. la temporalldad del em——--
'balse.-vk;mw . .

Del registro de los 1nvertebrados, se identifica--

’,ron los organlsmos. Ephydatia muelleri (Porifera); Hydra ~--

(Coelenterata); Brachionus rubens Filinia terminalis --

(Rotifera); Helisoma antrosa, Lymnae staginalis, Physa gyrina

(Gasteropoda); Streptocephalus dorothae (Anostraca); Daphnia
pulex {Cladocera); Diaptomus dorsalis (Copepoda); Physocypria

Eostuiosa (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 cilidas, aparecen frecuentemente por tempora
das, perdurando en el invierno en forma de gémulas, siendo -
comfin la simbiosis con clorellas, que favorecen el crecimien
to, Poirxriexr (1974), En el embalse Lavaderos se localizf --

Ephydatia muelleri (Li&m. B) encima de las piedras formando =

salientes, dominando en este sustrato durante el verano y el
otofio, Burnett (1973), describe a los p6lipos (Hydridae) -~
como organismos altamente modificados de acuerdo a su origen
marino, siendo que han penetrado a las aguas epicontinenta--
les, encontréndose en las zonas litorales de lagos y reservo
rios, Hydra sp. (L&m. 9] se observb en las colectas de mate-
rial zooplanctfnico en los embalses Atotonilco y Lavaderos -
durante junio y agosto.

De los rotiferos plancténicos de acuerdo a sus to-
lerancias y requerimientos ecol6gices, parecen tener, la ma-
yoria de ellos un amplio espectro de distribucifn, Edmonson-
(1944), afirma gque varias especies de Brachionus son comunes
en el plancton, en aguas duras y en altas temperaturas en --
las regiones tropicales, B. rubens. es una especie comfin-
y ampliamente distribuida en hibitats de aguas con cierto --



grado de salinidad, encontréndose en la zoné:lifbraibjféxéfgjr”‘”'

rencialmente donde se encuentra un sustrato cercano gue pre-
sente disponibilidad de alimento, En el presente estudio --
Brachionus rubens. (LA&m. 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 pre
sent6 un pH promedio de 7.4 y alcalinidad de 81.2 mg/1, Pexr-
teneciente al género Filina se determiné la especie —————
Filinia' terminalis "{L&m, 10) reportada por Edmonson —

{1945) , de caracterfisticas limnoplancténicas, comin en el ve
rano de aguas templadas y tropicales; el registro de tempera
tura fluctdé entre los 26° y los 28°C presentédndese una tem-
poralidad de cuatro meses durgnte 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 elevada y
arrollamiento diestro, Lymnae; planorbidos de espira enrolla
da casi en un plano, Hellisoma; reconociendo que los fisidos
y Limneidos viven entre la vegetacifn, no asf los planorbi--
dos gue se encuentran en medios con poco oxigeno; De Wittt --
(1554) afirma que el caracol mis comfin de las charcas y de -
los embalses temporales de las regiones templadas es Physa -

~gyrina, describiendo que la cbpula se efectfia en los meses -
de abril-mayo y que el nlmero de huevos varfa segfin el tama-
fio, siendo aproximadamente de 100, liberando masas que gue--
dan adheridas al sustrato. En los taludes del embalse Layade
ros fue colectado P, gyrina (L&m, 12) en los meses de julio-
y agosto, sobre piedras y &reas someras sobre vegetacifn en-
la zona litoral, considerdndose que al iniciarse la 8poca de
lluvias en junio, se activa el proceso de reproduccibn de es
tos organismos, encontréndose masas gelatinosas adheridas g
la vegetacifén emergente en la época de colecta, Castrejfn --
(op.-cit.), reporta la presencia de Hellisoma antrosa en el-




~embalse Chalcatzingo en aguas suaves de concentracifn de -~-
CaCO3 de 120 mg/1, anotando animales de 4 mm. de longitud to
tal; en el embalse Lavaderos H. antrosa (L&m. 11} fue locali
zado en concentraciones maYores de 190 mg/1l, de CaCO3 con or
ganismos de 8 y 10 mm. de longitud total, al respecto  ----
Boycott (1936) menciona que la cantidad de CaCO3 tiene una -
pronunciada influencia en la densidad y tamafio de estos orga
nismos; es posible considerar el aumento de tamano debido a
la mayor cantidad de sales de carbonato de calcio en el em--
balse Lavaderos. Los Limneidos presentan amplias variaciones
por lo que se refiere al desarrollo de su concha, asimismo,;
altas fluctuaciones en sus densidades de poblacidn, Wwitt -~--
(1958); estos organismos viven entre la vegetacibén aprove---
chando su musculatura opuesta a la columnela, lo que les per
mite movimientos r&pidos sobre la superficlie de las macrofi-
tas, Steen (1977), Limnae stagnalis (L&m, 12) se colect8 en-

los embalses Lavaderos y San Francisco durante el verano y -
el otofio, siendo més abundante en San Francisco durante sep-
‘tiembre y octubre, en aguas duras de mineralizacifn media.

Dentro del Orden Anostraca se reconocid al organis
mo Streptocephalus dorothae (L&m, 13), presentando dos carac

terfsticas distintivas, como la forma de los cercopodos y la
seccibn interior de la segunda antena del mache, este orga--
nismo aparecifé abundante en los meses de julio, agosto, en -
el embalse Chalcatzingo, denomindndose como 'camarfn de agua
dulce'; Pennak (op. cit.) y Alonso (1980) afirman que un fag
tor importante dentro de la ecologia de este organismo es su
ausencia en lagos, encontrindose en charcas o embalses con su
perficies promedio de 1 Ha., haciendo notar que no son abun--
dantes en cuerpos de agua que contienen insectos carnivoros y
raramente presente en cuerpos de agua con peces carnfvoros, -
encontrdndose en grandes cantidades en estangues durante el -
verano; al respecto Chalcatzingo tiene una supérficie de 1.2
Ha. en su mixima Epoca de llenado (en julio), decreciendo en-
agosto a .840 Ha. y a .380 Ha. para octubre; en relacifén a --




sus rangos de tolerancia'respeéto al pH, Pennak (6p. cit.),
reporta para S, seali un.rango'de'pﬂrdé 5.2 a 10 y alcalini®
dades entre 50 y 100 mg/l; las fluctuaciones de pH se regig .
traron entre 6.4 y 8.3 y la alcalinidad entre 65 y 100. --
Mcoore, (1957}, estudiando el cultivo en laboratorio del --
anostraco 5. seali menciona que el rango de temperatura --
para la puesta de este organismo, se encuentra entre los 22
y los 27°C, en el caso de 5, dorothae se registraron tempe-.
raturas de 23 a 27°C, con una media anual de 25.7°C,

Mayoritariamente se considera que se presentan --
cuatro grupos zooplancténicos, que dominan el ecosistema --
acuftico; Protozoos, FRotiferos, Cladoceros y Copepodos, =-
Armengol, (1980) explica que los Cladoceros son animales «-
gue han alcanzado una notable adaptacifén y un amplio margen
de diversificacién en distintos tipos de embalses; en este-

_grupo, el género Daphnia es cuantitativamente uno de los --

mis importantes del zooplancton lacustre siendo de los orga

nismos més estudiados. Anderson, (1942); Deevey, (1971); --

Herbert, (1980); Kerfoot, (1980; Marshall, (1966) y Stros,-

(1968) entre otros. De las especies plancténicas, Daphnia -~

pulex es la de mis amplia dispersifén, siendo comfin, especial
mente en las aguas de pequefio volumen en sus formas limnéti-
cas, Hutchinson (op. cit.).

En los embalses de la cuenca oriental se reconocib

durante el verano al cladocero Daphnia pulex, (L&m. 14} ob-~

servdndose dos tipos de fluctuaciones de esta poblacidn, la-
primera en los embalses Cerro de la Era, Venado, Ciruelo, --
Chalcatzingo, Santa Cruz y San Francisco, donde sus miximas-
de poblacién se determinaron durante el mes de julio, segui-
do por decrementos constantes a medida que el verano transcu
rrfa, Figura (61), el sequndo tipo de fluctuacifn se observd
para los embalses Tecolote, Xalostoc y Lavaderos donde el md
ximo de poblacibn se presenté en agosto y septiembre, Figura
(62); considerédndose los dos incrementos durante el verano -



" Wetzel, (op. cit.) describe que con el aumento proporcionado
: por la fotosintesis y la temperatuta en:primavera, las pobla
ciones de cladoceros aumentan a partir de adultos invernan--
tes o de huevos durables, siendo los ciclos de verano alta--
mente variables, ya que estdn influenciados por la disponibi
lidad de alimento y la depredacifn de otros zooplanctbnicos;
relacionando que la mortalidad de los cladoceros, especial--
mente en las formas juveniles, normalmente es mayor en el ve
rano, resultando la competencia por fuentes de alimento dis-
ponible entre las especies gque cohabitan en ese cuerpo de --
agua; en el embalse Atotonilco no se detect6 la presencia de
. pulex durante el ciclo de estudio.

En las poblaciones estivales de lagos y embalses -
en el grupo de los Cladoceros planctbnicos, se da el polimor
fismo estacional (ciclomorfosis), este consiste en una exten
si6n gradual de la parte superior de la cabeza, formando una
cresta o yelmo cefélico, la extensibn del desarrollo de la -
cabeza y su forma es muy variable segfin la especie, este po-
limorfismo ha originado una variedad de estudios; Hutchinson
(op. cit,), Brooks, (1946, 1957a, 1966) y Jacobs, (1966). -~
Para este fenbmeno se ha descrito gque 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 andlisis realizado por Brooks, (1965), la ciclomorfo--
sis representa una forma de adaptacifn, con caracteristicas-
hidrodinémicas, relacionando los cambios de viscosidad y de-
estratificaci6n del agua o como un mecanismo de defensa fren
te a los depredadores. En una interpretacién mds sencilla --
Margalef (op. cit.), considera que es un mecanismo de canali
zacibn morfolbgica gue compensa la reduccién estival de tama
fio, por efecto de las altas temperaturas del epilimnion.

En los embalses de studio se observé la ciclomor--
fosis de D(w
to, en: temperatu asbque osc1lan entre los 20° y los 30PC, con

M15) ‘durante los meses de julio y-agos..



uha media de 25°C.

Del grupo dominéhte:delfzooplancton, los crusticeos,
copepodos son los que han tenido un extraordirario éxito, des
de el punto de vista evolutivo, siendo que probablemente es -
el grupo animal que estd representadoc por el mayor nfimero de-
individuos en la bidsfera, constituyendo una fraccifn impor——
tante de la biomasa del zooplancton, en un 50% en aguas epi--
continentales, Margalef (op. cit.); estos organismos constitu
yen un eslab6n importante en las cadenas de alimentos del me-
dic acuftico, presentlndose como intermediarios entre niveles
como, bacterias, algas y protozoarios, siendo gque juntg con -
los cladoceros, forman una de las dietas mds importantes de -
los peces, Pennak {op. cit,).

De los copepodos los diaptSmidos se encuentran con-
finades a las aquas dulces, donde se han diversificado en nu-
merosas especies, Pennak (1957) estudiando la composicidn de-
las especies del zcoplancton de la zona limnética, menciona -
que de 148 muestras de 27 lagos, encontr§ solamente una espe-

.cie de diaptémido, concluyendo para esta regidn, gue algunos-

lagos contienen una sola especie de diaptfmido durgnte un ---
tiempo del ciclo anual y una segunda especie en otro tiempo,-
al respecto Cole, (1961} trabajando sobre la ocurrencia conge
nérica de algunas especies de diaptfmidos subraya la asocia--
cibn entre dos o mis especies, enfatizando sobre la distribu-
cién temporal y espacial del grupo, asimismo, menciona que sO
lamente aparece una especie de diaptOmido en cuerpos de agug-~
peguefios 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 m&s especies,
en este aspecto (Cole, 1966; Hutchinson, 1951; Ringler and --
langford, 1967 y Sandercock, 1967) refieren gue los factores~
principales a considerar en la ccexistencia de estos organis-
mos, en un mismo h&bitat, son principalmente la diferencia de
tamajio de la particula consumida, el tiempo del ciclo repro--
ductivo y la distribucién de las especies de acuerdo a la pro




fundidad.

En los embalses de la regifn Oriente del presente-
estudio, se reconocif el diaptbmido, Diaptomus dorsalis, L&m,
(17-18), como la Ginica 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 regibn.
Durante el ciclo Primavera-Verano de 1984 las mayores densi-
dades se observaron durante el mes de julio en los embalses-
Santa Cruz, Xalostoc y Atotonilco y la menor en el embalse -
San Francisco, Figura (61-62).

Respecto a los ostracodos de hibitat bentfnico, se
determiné la especie Physocipria postulosa (L&m. 16), de -~
acuerdo a la presencia de dientes aserrados y cerdas finas -

en las oquedades de la valva derecha; este organismo fue co=-
lectado en el fango y la vegetacifn en la zona litoral del -
embalse Chalcatzingo, durante el verano, alcanzando su mixi-
mo de poblacifn en agosto y septiembre; para este grupo se -
considera que se presentan ciertas dificultades en cuanto a

la realizacif6n de muestreos de tipo cuantitativo, existiendo
pocas experiencias en este campo, (Hoff, 1943; Ferguson, ---
1944; y Tressler, 1947), a este problema Pennak (op. cit,) =-
relaciona que el sustrato juega un papel importante en la ~--
distribucién de los organismos, siendo que en muchos casos -
la misma especle es encontrada entre las algas, en la vegeta
cifn sumergida y emergente, en arena o grava fina, asimismo

Hoff, (1242), indica que de doce especies encontradas cuatro
estin restringidas a embalses temporales, seis a semiperma--
nentes y dos a las aguas corrientes, presentindose en dife--
rentes tipos de sustratos de arena y vegetacifn, reconocien=-
do asimismo, que los ostracodos toleran amplios rangos de —-
temperaturas y alcalinidad, El embalse Chalcatzingo presenta
zonas planas en los mirgenes derecho e izquierdo, en esta ==

planicie se forman pequefias charcas que tienen contacto con-



la linea de la costa del embalse, present&ndose vegetacifn te
rrestre y acuitica, siendo el suelo arcillo-arenoso, formando

un hdbitat de sustrato suave y con amplia vegetacién.

De los insectos acuiticos de los Hemipteros, Li&m, =~
(19), se encontraron las familias Naucoridae, Gerridae y ---
Belostomatidae. De la familia Naucoridae, ocurre en una amplia
variedad de h&bitats acuéticos, el género Pelocoris se caracte
riza por tener una forma oval y cuerpo subaplanado, con patas-
frontales raptoriales y posteriores modificadas para la nata--
cibn, particularmente este organismo se encuentra en las zonas
litorales y com@inmente entre la vegetacifn, Usinger (op. cit.),
Pelocoris fue localizado en los embalses Santa Cruz y fecolote
en las orillas extremas de la cortina, entre la vegetacifn su-
mergida apareciendo de julic a septiembre. De la familia ~~=--
Gerridae, se localizd Gerris que presentd en mayor abundancia,
en siete localidades, Tabla (40); este organismo habita en la-
superficie del agua, tanto en medios lénticos como l6ticos, ca
racterizindose por presentar un conjunto de pelos hidr6fogos,-
as! como patas largas con uflas apicales, dentro de sus hébitos
alimenticios los gérridos son depredadores de una amplia varie
dad de organismos incluyendo formas acudticas y especies te---
rrestres, Usinger (op. cit,).

De la familia Belostomatidae, Abedus fue encontrado-
entre la vegetacifn 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 hfibitat estos organismos se localizan en estanques,-
charcas o pozas en fondos de materia orgdnica, hojarasca y =--
entre la vegetacibn, siendo altamente depredadores de todo ti-
po de organismos acuiticos.

De los Dipteros de la fauna bentSnica se distingu}g-

ron Chironomus y Chaoborus, &ste como elemento constante del =

zoopiéncton, siendo clasificado como litoral Q”b;enrque;Yiye;r :7




“*

en éguaS‘éé—pedueﬁdlvoluﬁen, de acuerdo a Stall, (1966a);' ——
Roth, (1968) y Margalef, (op. cit.).

Chaoborus realizan importantes migraciones vertica-
les, pasando gran parte del tiempo en la superficie del sedi-
mento, ascendiendo durante la noche, Northcote (1964), dentro
de sus h&bitos alimenticios realizan una intensa depyedacifn-
sobre el zooplancton pelfgice y ciertos animales- bent6nicos,-
seleccionando con preferencia al cladocero Daphnia y al ostra
codo Cypria, Swuste, (1973). La larva de Chaoborus (L&m. 20),
fue colectada en los embalses Ciruelo y Venado, en los arras-
tres de zooplancton en la zona litoral, preferentemente duran
te las primeras horas de iluminaci6n en el verano, aparecien~
do en mayores densidades en el embalse el Venado.

Es de considerarse que el zooplancton lacustre estd
formado en general por pocas especies, siendo sus cadenas ali
menticias cortas: relacionando el comportamiento poblacional-
del cladocero Daphnia pulex, en esta temporada en los embal--
ses mencionados, se tiene una disminucifn paulatina y constan
te de esta poblacifn, de tal forma que Chaoborus, forma parte-

importante del eslab6n tr6fico de estos sistemas acudticos.

Del grupo de los Chircnomidos, se considera actual-
mente,'que juegan un papel substancial en la biologfa de las-
aguas dulces, al respecto Saether, {(1979), resume que existe-
ung correspondencia entre la fauna benténica y las caracteris
ticas: generales del cuerpo de agua, tipificando a las comuni-
dades de Chironomidos para caracterizar la tipologfa y ordena
ci6n de las zonas de un lago. Chironomus, fue colectado en --
las muestras del bentos de la zona litoral en los embalsess: -
Venado, Ciruelo, Chalcatzingo, Santa Cruz y Tecolote, durante
el verano y el otofio, (L&m. 20),

Respecto a los colefpteros, se registraron las fami
lias Haliplidae, Dyticidae eHidrophilidae; 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 mis some--
ras de la zona litoral en relacifn a este hibitat Pennak (op,
cit.) cita que los adultos usualmente se encuentran entre la-
vegetacifn o en las masas de algas, asimismo de su presencia-
en medios acufticos que se encuentran protegidos. De la fami-
lia Dyticidae se reconocié el género Laccophilus el cual se -
colecto en el canal gue comunica al embalse Santa Cruz con el
embalse Tecolote, en sustrato fangoso y de vegetacién acufti-
ca; este grupo es exclusivamente carnivoro, aliment&ndose de-
todo tipo de metazoarios acudticos; dentro de sus caracterfs-
ticas taxon6micas la separacifén genérica se basa en caracte--
risticas 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 prosternal lanceolado y moderadamente gncho, =
los organismos presentan una longitud de 2.5 a 6.5 mm, Usin-=
.ger (op. cit.); de los ejemplares obtenidos estos tienen una-
longitud de 2.0 a 5.0 mm.

De las familias Hidrophylidae se localizaron los gé
neros Berosus, Tropisternus e Hidrophilus, (L&m, 21); en los -

embalses Chalcatzingo, Santa Cruz y Tecolote. Este grupo tie-~
ne la caracteristica 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
yegetacifn; este tipo de hé&bitat se presenta en los mirgenes-
de las cortinas de estos embalses, donde el agua ha inundado-
pricticamente dreas de vegetacidn terrestre, esto se forma --
principalmente durante la &poca en que se incrementa el volu-
men del reservorio, debido_a la precipitaci6n pluvial y el --
aumento del cauce del canal surtidor, modificindose la linea-
de la costa y por consecuencia formindose este tipo de hdbi--
- tats.



Por lo que toca a la temporalidad de los embalses y
su relacién 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-
estangues, pozas y pequefios reservorios, durante una €poca --
del afio, Cole (op. cit.) hace referencia a que la fauna de es
tanques temporales incluye especies gue tienen desarrollo m&s
rédpido, que los organismos de aguas permanentes, dado que es-
tas formas tienen ademis una serie de mecanismos de adaptg---
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 categorfa de ast8&tico estacional para las aguas temporales
que presentan dos perfodos uno de lluvias (inundacibn y des--.
borde) y otro de estiaje (sequifa). En los cuerpos de agua de
estudio se observ0 ung mayor diversidad de orgénismos inyverte
brados en los embalses temporales a diferencia de los perma--
nentes donde fue menor, Tabla (40}, mencion&ndose que los em~
balses temporales como Chalcatzingo, Tecolote y Santa Cruz --—
(de 4 a 7 meses respectivamente) se consideraron como astfti-
cos estacionales y los embalses Lavaderos, San Francisco, Ve-
nado, Ciruelo, C. de la Era, Atotonilco y Xaloxtoc como astd-
ticos permanentes, con la particularidad que dependen de las-—
necesidades de la comunidad para abrir o cerrar las compuer--
tas y vaciar estos embalses para irrigar sembradios de la lo-
chlidad. '



ICTIOFAUNA

La ictidfauna de las cuencas Rio Amacuzac y Rifo Ato
yac, han sido poco estudiadas, Meek, (1904), describid para -
el sistema del Rfo Balsas a las siguientes especies: = =—--=
Istlarius balsanus (Jordan and Snyder); Nototropis boucardi -

(Gunther); Melaniris balsanus (Meek); Tetragonopterus mexica-

nus (Filippi); Gambusia gracilis (Heckel); Goodea whitei ~---
(Meek); Poecilia sphenops {Cuvier and Valenciennes) y ===-==

Cichlasoma istlanum (Jordan and Snyder).

Para esta cuenca, De Buen (1946) reconcce a las dis

‘tintas familias, con las especies:

Characinidae Astyanax facilatus mexicanus
Cyprinidae Notopis boucardi

Ameiuridae Istlarius balsanus
Goodeidae Balsadichthys whitei
Poeciliidae Mollinesia balsas

Poeciliopsis balsas

Cichlidae 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, cambifndose los nombres o entrando en

sinonimias:

Tetragonopterus mexicanus = Astyanax fasciatus (Cuvier).,

Gambusia gracilis = Poeciliopsis balsas (Hubbs}).
Goodea whitei = Balsadichthy withei (Meek).

Recientemente Kato, (1981), describe algunos aspec-
tos de la biologfa del bagre dulceacufcola nativo Istlarius -

 balsanus en el Rfoc Amacuzac. Huerta (1982),'menéiqna;lalﬁéqnégxﬁ

fctica del Estado, encontrando cinco especiés,défia:féuhafau—f(]




-t6ctona, Istlarius balsanus, Balsadichthy withei, Lermictis

multiradiétus, Cichlasoma istlanum y Melaniris balsanus, en-

contrando’ en algunos casos, que resultan ser inciertas las -
lpcalidades gue se marcan en dicho trabajo.

La ictiofauna encontrada en los embalses de la Cuen
ca Oriental se agrupa en cuatro familias: Goodeidae, Poecilii
dae, Cichlidae y Cyprinidae,

Familia Goodeidae

Este grupo est8 constituido por peces vivIparos ex-
clugsivamente 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 funcio
nes de fecundacifn, ya que en los primeros 6 6 7 radios son -
de menor longitud que los demis y act@an como 8rgano conduc--
tor del esperma; los dientes se encuentran en dos series y -~
son de forma bicfispide, su intestino es largo, enrolléndose -
sobre el lado derecho aproximadamente cuatro veces la longi--
tud del cuerpo, el peritoneo es de color negro y presenta ---
branguias numerosas, cerca de 40 en el primer arco branquial,
obseryéndose trofotenia de los embriones con 10 o méds proce~-

s0s,

Sinonimia
Goodea whitei = Balsadichthy whitei (Meek}, (L&m. -

22). Type (No. 4547 F.C.M.) Rfo Yautepec, Morelos sobre los -
tributarios del Rio Balsas (Cuautla-Yautepec).

Rango

Cuenca del Rfo Balsas-Lerma Santiago, Alvarez (1972)
estudiando el origen y la distribucibn de la ictiofauna'ﬁiChog
cana, afirma que el goodeido, perteneciente al género ,7?f§¥j~r
Balsadlchthzs, se encuentra emparentado con los que viven en -

la parte media ° baja del sistema Lerma-Santiago, siendo-que =



: g;'whitéitabarecQ;En_ia:cuenca dé1 RipyBalsas;

 1 Mater1al examlnado. dlez ejemplares de 74 6 mmn, . de -
;longltud total y 64.3 mm. de: 1ongitud patrén.

Medidas de propdrcién y recuentos: cabeza.-'15'mm.
Altura 14.6 mm. Ojo.- 4.1 mm. D.: 13.1, Py: 9.3, Py: 7,5, ==
A.: B.6, escamas en la 1fnea lateral de 44 a 55.

- Coloracibn

Coloracidn parda en la parte anterior, la porcibn -
posterior de cada escama es obscura, dando un aspecto de man-
cha, presenta una banda lateral estrecha y obscura extendida-
desde arriba del opé&rculo a la base de la aleta caudal, la --
porcibn posterior de la banda se encuentra mds definida, deba
jo de esta banda el cuerpo tiene un color blangquizco, la base
de la aleta caudal estd dotada de varias lineas transversas -
con puntos obscuros.

Familia Poeciliidae

Los poecilidos son peces pequefics, ninguno alcanza-
esa longitud de 20 cm., y la mayorfa son menores de la mitad-
de este tamafio. Forman uno de los grupos animales, dominantes
en las aguas dulces y salobres de la mitad de Am&rica. Los --
Poecilidos incluyen algunos de los peguefios y también algunos
de los mis grandes vertebrados polimSrficos. La tolerancia a
la sal y a medios salobres de muchas especies principalmente-
de aguas dulces es de particular interés en estudios zoogeo--
~gréficos, debido a su considerable diversidad de estructuras,
estos organismos son importantes en estudios de evolucibn y -
de especializacién adaptativa, los Poecilidos exhiben numero-
sas modificaciones sexuales secundarias. En machos la_ aleta -
anal soporta la aleta anal interna y encima parte del esquele
to axial, son substancialmente alterados durante el desarro--
llo sexual para formar un mecanismo complejo de huesos, mscu
los y tejido (sistema gonopodial) que funciona para transfe--



rir el pagquete de esperma al genitalium de la hembra. Aléﬁnés o

de los huesos componentes de esta estructura tienen importan-
cia para estudios taxonfBmicos a varios niveles de clasifica--
cién. La mayoria de las estructuras taxonSmicamente usadas se
encuentran concentradas en el macho, las cualidades de la hem
*bra han sido menos exploradas que en los machos, haciendo no-
tar gue muchas de las relaciones que se tienen serfn diffci--
les de discernir con el uso de hembras (nicamente; en poecili
dos los machos de diferentes especies muestran grandes estruc
turas en contraste con las hembras gue son comparativamente -
pequenas, 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 3; usualmente con pequenas ufias en el extremo del rayo -
5, una proyeccidn de hueso membrancso en forma de gancho in--

clinado hacia el extremo del rayo 3; el segmento distal del -

rayo 4p desdentado de altura variable, pero en sflo pocos ca-
sos es mis alto que largo; el arco del segmento distal del ra
yo 5 suavemente curvado inclinado hacia el rayo 4p; el rayo -
5 p distalmente extendido dentro de 2 o 3 segmentos del extre
mo del rayo S5a. La aleta pélvica del macho adulto variablemen
te desarrollada corpulenta con una protuberancia distalmente-
sobre el rayo l; el rayo 2 engrosado subdistalmente, en mu---
chos casos unidos por un hueso prominente gue puede entrar o

hacer centacto 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 5, separados uno de otrc por pro
fundas o bajas muescas,

Rango y composicifn de especies.

La distribucifn 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.).



':Slnonlmla para México- (Reglﬁn Centro Sur).

';VPoecllla sphenops (Cuv1er-Va1enclennes.,(Lﬁm.:23)ﬁ
Molinesia fasciata - Muller .and Troschel 184‘
cripcién original; México).

Poecilia sphenops - Valenciennes, in Cuvier an 'Véiehéiennes,

1846. p. 130. (Descripcibn original; Veracruz
pés, M.N.H.N.P. No. B.930), - v
Mollinesia sphenops - Regan, 1913b. p, 1012.

MéXlCO, syntz

Poecilia mexicana - Steindachner, 1863. p. 178. (Descripci6n-
Orizaba, México). '

Platypocilus nelsoni - Meek, 1904, pp., 145-147. (Descripcién-
original; Rfo Balsas, Guerrero, México; holotipo, U.S.N.M. No.
51484). :

Mollinesia sphenops pallida - De Buen, 1943a. pp. 251-259., --
{Descripcién original; en la bocana del rfo Marqués) (Tributa

" rio del Rfo Balsas, michoacin, México).

Rango: Rio San Juan, Noreste de M&xico, y en el Sur de Sonora,
México (U.M.M.Z. No. 161553), situado hacia el sur a lo largo
de ambas costas de Mé&xico y Am&rica Central y en el Caribe, ~-
asi como de Colombia.

Material examinado: 10 ejemplares de 73.0 mm. de longitud to-~
tal y 58.6 mm. de longitud patr6n,

Medidas de proporcifn y recuentos: cabeza, 14.0 mm, Altura, -
17.8 mm, Ojo, 3.3 mm. D: 14.0 mm. Py: 12.6 mm. Py 7.5 mm. -~
A.: 9.0 mm, escamas en una serie lateral de 26 a 27.

Coloracién

El macho es de color castafio verdoso siendo la re--
gién vental amarillo p&lido casi blanco, la aleta dorsal pre-
senta una coloracifn naranja brillante, la caudal es ﬁegra en
la base y el resto anaranjado, el pedfinculo caudal tiene tono
vicldceo, las hembras son de color verde castafio, aclarado ha
cia el vientre.



Sinonimia
) Poecilia reticulata - W. Peters, 1859, (La&m. 24).
p. 412. (Descripcibn original; Caracas, Venezuela, los tipos

estin en el Museo de Berlfin, 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 Tom&s y Antigua, provincia de Ya-
racuy, al Oeste de Venezuela, en riveras costeilas y corrien-
tes Orientales a la Guyana Briténica.

El guppy es un pez muy distribuido por acuaristas-
y sus poblaciones se pueden adaptar a determinadas condicio-
nes de un irea, encontrindose almacenes estabilizados en: --
Brasil, Costa Rica, India, Italia, Madagascar, Islas Marsall,
México y Africa del Oeste.

Material examinado: 10 ejemplares de 25.1 mm. de longitud to
tal y 19.1 mm. de longitud patrén.

Medidas de proporcifén y recuentos: cabeza, 4.5 mm. Altura --
4.5 mm, Ojo, 1,5 mm. DR 4.8 mm, Py: 4.0 mm, Py: 3.5 mm. A.:
4.5 mm, escamas en una serie lateral de 25.

Coloracibn

El macho presenta un color verde griséceoc, con pun
tos rojés, negros, azul y verde amarillo, la aleta cauvdal y
dorsal se encuentran mis desarrolladas, la hembra es gris ma
rrén translficida, sin linea lateral,



Xiphophorus helleri. Heckel.

AnatSmicamente el cré&neo presenta los parietales -
muy pequefios en algunos casos, cada uno subdividido en dos o
tres osificaciones o muy grandes y extendidas por procesos -
epibticos que lateralmente cubren una porcidn de la comisura
esfenbtica-~pterbtica; el proceso supraoccipital estd bieﬁ de
sarrollado o ausente; postemporal bifurcado, los dientes de-
la gquijada marginal comprimidos, La punta distal de la costi
lla pleural en machos de algunas especies con una curvatura-
ligeramente hacia adelante; parap6fisis presente y bien desa
rrollada sobre el primero y segundo gonapSfisis; en el terce
re variablemente desarrollado o ahsente;_gonactinostal mode~-
radamente complejo dilatado anteroposteriormente, inclinado-
ligeramente hacia adelante, abajo del filo de la muesca pro-
funda, CGonopodio bilateralmente simétrico; el Gltimo segmen-
to de la aleta 5a usualmente modificado en ufia ¢ ganhcho; el
rayo 4p terminado en un retroceso distal y erecte, subdistal
aserradg, separado en dos series por varios segmentos cubQi-
dales u oblongos; la porcifn pr6xima del 4p desarrollada con
una sebresaliente, segmentos delgados directamente abajo de-
la plataforma lanceolada del rayo 5a; el rayq 4a simple, ex~-
cepto distalmente donde se modifica como rama, arcos o gan-—-
chos ventralmente. Rosen (op. cit.).

Rango y composicibn de especies

La costa del Atléntico, desde el norte de MExico,~
del sureste al norte de Honduras, Xiphophorus fue revisado -
por Rosen, -{1960), quien reconocif 9 especies y 15 formas, -
arregladas en 3 grupos de especies como sigue:

El grupo de especies maculatus:
couchianus, maculatus y variatus.

Dos superespecies:
El grupo de especies montezumae;
milleri, montezumae y pygmaius.




El grupo de especies helleri:
clemenciae y helleri. '

Sinoniriia

Xiphophorus hellerii. Heckel (L&m. 25).

Xiphophorus hellerii. Heckel, 1848. p, 291, (Descripcifn ori

_ginal; "in einem Klaren bache des Gebrige". Orizaba en M&xi-
co) .

Xiphophorus hellerii. Meek, 1904. p. 157, Rosen, 1960. pp. -
106, 127. (Caracterfisticas; distribucifn}.

Xiphophorus hellerii helerii. Campo, del, 1938. p. 226. Rosen
1960, pp. 116-118. (Caracterfsticas; distribucidn}.
Xiphophorus helerii helerii, Hubbs and Gordon, 1943. p. 32.

Xiphophorus jalapae. Meek, 1902. p. 107. (Descripcifn origi--
nal; Jalapa, Ver., México; holotipo, C.N.H.M. No. 3724).
Xiphophorus strigatus. Regan, 1907a. p. 65. (Descripcidn ori-

ginal; Veracruz y Oaxaca). )

Xiphophorus helerii strigatus. De Buen, 1940. p. 44. Rosen, -
1960. pp. 118-122. (Caracteristicas; distribucidn).
Xiphophorus helerii strigatus. Hubbs and Gordon, 1943, p. 32.

Xiphophorus hellerii alvarezi. Rosen, 1960. pp. 126-127. (Des

cripcién original; Rfo Santo Domingo, Rfo Usumacinta, Sistema
Chiapas, México; holotipo U.M.MZ. No. 177304),

Rango: en la Cuenca del Rfo Nautla, Veracruz en el Atldntico-
y hacia el Sur en el Norte de Honduras, Rosen (op. cit.) reco
nocif 4 subespecies; X. h. hellerii Heckel, en las cuencas --
del Rio Nautla, Rio Chachalacas, Rio Antigua y RIo Jamapa, Ve
racruz, México; X. h. strigatus, Regan, en las cuencas del --
Rio Papaloapan y Rio Coatzacoalcos, Veracruz, México; X. h. -
gquenteri Jordan y Evermann, Laguna de Sontecomapan, Veracruz,
México; X. h. alvarezi, Rosen, en la cuenca del Rio Jantate,-
Chiapas, México.

Maté:ial examinadoi 10 ejemplares de 64.0 mm. de longitud to-
tal y 49.0 mm. de longitud patrén. k



. Byt 1130mm P2 1030-17

;   escamas en una lfnea ‘lateral 25.

. ‘C6loraci6n

Son de color verde, en los costados presentan una-
coloracibn azul metilico, con una linea de color marrén 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 prolongacibn caudal.

Familia Cichlidae

Es una amplia familia de peces. dulceacuicolas con-
representantes capaces de penetrar en aguas salobres y mari-
nas, en el pafs forma parte importante de la forma y origen-
neotropical, con dos géneros y numerosas especies. Son peces
de talla pequefla o moderada de notable importancia comercial,
‘Cuerpo alto, oblongo o.-alargade y comprimido, cubierto por -
escamas ctenoides. Un s6lo paxr de aberturas nasales en la ca
beza; boca de tamafio variable; premaxilares protrictiles, --
mandfbulas generalmente con dientes c8nicos, algunas veces -
con incisivos. Pueden o no presentar freno, que es un puente
carnosc que se encuentra en la parte media por debajo del la
bio inferior, de gran importancia en la sistemitica del gru-
po, de 5 a 6 branguiostegos y un nfimero variable de branquies
pinas, segGn la especie, Reséndez, (1981). La linea lateral -
interrumpida, una sola aleta dorsal continua, formada de una-
porcién espinosa y la otra de radios, anal similar a la dor--
sal pero mds corta, pélvicas en posicibn tordcica y caudal --
normalmente redondeadas.

Sinonimia
Ciclasoma istlanum, (Jordan y Snyder), (L&m, 26);
Heros istlanus, Jordan y Snyder, 1900,




7 RIo Ixtla “(Puente de Ixtla, Morelos), Rio Balsas
Méx1co En los rios (Yautepec y Jojutla, Morelos)

‘Rango- autéctono de 1la Cuenca del Rio Bals
Morelos, en la Cuenca y Subcuenca del Amac;
Atoyac. ) BRI
Material examinado: 10 ejemplares de 97, 6 mm., erlbhgithth- '
‘tal y 71,6 mm, de longitud patrén, - R

!Medidas-de proporcifn y recuentos: cabeza, 26.0 mm, Altura, -
24,3 mm, Ojo, 5.6 mm, D; 45,0 mm. Py: 15.3 mm. Py: 12,6 mm, -
A,: 25.6 mm, escamas en una linea lateral; de 29 a 33, De 7 g
8 branquiespinas, cortas, gruesas y separadés.

' Coloracién

Obscura (ligeramente pardos), cada escama presenta-
un punto negro al centro; en el cuerpo se presentan aproxima=-
damente 7 barras verticales obscuras; los individuos pequefios
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 relacibén a los peces introducidos a los embalses,
se encuentran representantes de dos familias, Cichlidae y --
Cyprinidae; de la primera, de acuerdoc a su potencial biol6gi-
co, ciertas especies del grupo se han adaptado a los distin-—-
tos ambientes donde se les ha utilizado con fines pisclcolas-
o de tipo pesquero, fuera de su &mbito original que es el Con
tinente Africano, Balarin (1979). Estos oxganismos fuexon in-
troducidos a México en 1964, en la estacién de acuicultura —-
tropical de Temascal, Estado de Oaxaca, Morales (1974), actﬁél
mente se han dispersado en la mayoria de cuerpos de aéua del-
pals, en las zonas centro, sur y parte del norte en las regig
nes tropicales, semitropicales y templadas. Estos organismos-
sostienen imﬁortantes pesquerias en varias presas del pals, -




asimismo, se encuentran en cuerpos de aqua temporales y semi.
temporales gue han sido sembrados en cada ciclo durante la -
Bpoca de mayor precipitaciéh pluvial; es de considerarse que
se desconocen varios aspectos de su biologia, asf como los -
efectos que han causado a la ictiofauna nativa y sobre el --
ecosistema donde se han llevado a cabo las introducciones, -
Bésicamente uno de los problemas que se tiene actualmente, -
es el manejo inadecuado de las especies, Arredondo, (1985),-
considera que esta situacifn ha causado una confusifn, entre
las personas que se dedican a su estudio y cultivo, en su --
trabajo presenté algunas aclaraciones acerca de la situacibn
actual de la sistem&tica del grupo haciendo especial Enfasis
en las especies introducidas en Mé&xico,.

Los Cichlidos, Tilapia nilotica, T. melanopleura y
T. mogsambica fueron introducidas al Estado de Morelos, pro;

cedentes de Temascal, Oax., en distintas fechas durante 1967,
{(comunicacién personal del Biol. Jaime Flores) a los centros
piscicolas del Rodeo y 2acatepec, siendo diseminados en los-
cuerpos de agua de la regién, en 198l se trajeron de Florxrida
dos especies para la produccién de hibridos 100% machos, --
Oreochromis hornorun = T, hornorum y QOreochromis mossambicus

= T, mossambicus, esta filtima con una lfnea 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 pais.

De acuerdo a la revisibn de las especies, Arredondo,
(op. cit,); se registraron en los embalses a; Oreochromis --

aureus, (Steindachner, 1864); no descartindose la posibilidad
de que en otros cuerpos de agua de la misma regifn, habiten -
Q. mossambicus (Peters, 1852) y O. hornorum (Trewavas, 1966}.

Subgénero Oreochromis

‘aleta dorsal de color blan-
co a rojizo, que contrasta fuertemente con el color obscuro -’




“défl§é¢§a}té§ide‘lh'életé“dorsal“@de“14”a’23'branquiespinas—
“en'la parte inferior del prlmer arco’ branquial; se presenta-

un bien marcado color de dlmorflsmo sexual, durante la é&poca
':ae4reproducc16n, los machos a veces con un buen desarrollo -
de nariz o mandfbula. Las espinas-anales III a IV; no se pre
senta una borla genital, pero las papilas genitales a menudo
son blancas en la parte perianal.

Oreochromis aureus. (Steindachner, 1864), (L&m. 27). De 21 a
28 branquiespinas en la parte inferior del primer arco bran-
quial; espinas dorsales XV 8 XVI, raramente XIV, 15-16; anal

ITII; 7-11 y pectoral 15: 30 a 33 escamas en la serie longitu
dinal,

Material examinado: 10 ejemplares de Q. aureus de 157 mm. de
longitud total y 128.0 mm. :de longitud patrén.

Medldas de proporcién 'y recuentos- cabeza, 45 O mm Altura,-
47 0 mm. OJO, 10.0 mm. D: 90.0 mm. Pi 13820 . P2 35. Omm. -
A.: 36.0 mm, Escamas de la linea(lateral 31 RN

Coloraci6n

Coloracién del cuerpo azul ‘tenuéi o erde met&llco,
filo de la aleta dorsal y caudal rojo, cabeza: verde metéllco
y vientre claro blanguizco.

Referente a la familia Cyprihidae,;eStos fueron in-
troducidos a México.a,fines,del,sigidgpéSQdoL;prbvenientes de
Buropa y Estados Unidos (18827), Alvarez, - (1970), con la fina
lidad de repoblar lagos y embalses siendo las especies C. --
communis y C. carpio specularis las de_mayor distribucién; de
acuerdo a Rosas (1976), esta familia‘carga con el 60% de la -
actividad plscicola-dulceacuicola que se. ‘realiza en el pais,-
debido principalmente a que la famllla n

‘ftlene grandes limi-

taciones de orden: cllm&tlco, a51mlsmo .que tienen diversos h&

bitos allment1c1os, que 1as hacenrser ideales’ para el pollcul




5£i§o;réi fesﬁectorduérez (1982), desériﬁénéieftés modelos -
.para el aprovechamiento integral de policultivos de Cyprini-
.dos, donde se plantea la utilizacién de estanques o cuerpos-
de agua, depositindose 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 C. carpio como de C. carpio specularis, habitan

do conjuntamente con Q. aureus, C. istlanum y los distintos-

poecilidos,

Género Cyprinus

Cuerpo robusto; boca moderada, terminal con 4 lar-
_gas barbas; hocico obtuso, redondeado; dientes faringeos 1,
1,3-3,1-1, aleta dorsal muy larga, con una espina robusta, ~-
por atrfs aserrada; linea lateral completa, grandes escamas.
Peces grandes de las aguas dulces de Asia.

Cyprinus carpio linneo, {L&m. 28).

Cuerpo robusto, compreso, alto, de 50 a 60 cm, de-
longitud promedio, peso de 3 a 5 Kg. promedio, longitud méxi
ma 80 cm. peso miximo 32 Kg. cabeza triangular; su tamafio es
de 23.3-27,2 de la longitud total, ojos pequefios, su difme--
tro es de 33.3-42,8% de la longitud de la cabeza interorbi--
tal, 31.,5-42,8% de'la longitud de la cabeza, boca de tamafio-
moderado, sin dientes, la quijada superior ligeramente sobre
saliente, dos barbillas por la boca; un par posterior en las
equinas de la boca, mis conspicuas; dientes farfngeos dife--
rentes 1,1,3-3,1,1; agallas con 21-27 branguiespinas.

La variedad specularis (L&m. 29} presenta escamas,
_grandes, gruesas y cicloideas esparcidas en todo el cuerpo.

Material examinado: 10 ejemplares de C. carpio de 160,0 mm,-~
de longitud total y 123,0 mm. de longitud patrén,



pnéitud5patr6n.

: kcabeza; 30.0 mm. Altura,-
‘43 mm Pl 21,0 mm. P2. 18.0 mm, --
A.. 21 mm. Escamas en’ la linea lateral 36.

,34 0 mm OJO, 6 0 mm 4DL

:Colorac16n

] Color varlable, verde OllVO con escamas doradas, -
v1entre de color claro. )

, 1_Defloslévén¢§s
UAEM, recientemente‘éé‘hgp~
Neotrogls sp. y-a 105' Sec
'y Heterandria blmaculat
" Alfonso Diaz R., Humbert
ras).

Wlecpiéh'lcfiolégica de la -
dé"eh‘la regi6n Oriental-
eéilog;is balsas (Hubbs)
(bbﬁunicacién personal de

'y Einar Topiltzin Contre—-

CONCLUSIONES | ‘

Morfometria y Calidad del Agua.

La conflgurac16n d_ 1o 'embalses varia conSLderable

mente, de. 01rcu1ar a rectangula ’dal, con ‘cuencas -de -

tipo parab6lico y conoshelipt;go lééﬁ:elaCLOnes mor fométri-

cas descritas indican‘ﬁhéhmafdéd"fluéﬁﬁééién'a lo largo del-
periodo de estudlo, observéndose una 1nfluenc1a directa debi-

do a la temporalldad de. acuerdo al periodo de lluvias y es--

tiaje; en las estaciones de reglstro, Tlacotepec, Tepalcingo,
Tenango ¥y Cuautla se ‘aprecib que la pre01p1tac1on pluvial pre
senta marcadamente dos temporadas de lluv1as, en-julio y sep—
tiembre con méximos de evaporacién durante  la é&poca de secas-
de marzo a mayQ; los cuerpos de agda:bréséhtafon/ﬁh alto gra-



“do de cont
'~ dada, su profundidad y el desarrollo de la lfnea de la costa.

: Réspécto a la calidad del agua; de la composicifn -
'fisiCoquimica que se registr6 en los embalses, el grupo de VE
riables que tienden a cambiar en conjunto (conductividad, al-
calinidad y dureza) indica que las fases de dilucibn y concen
tracifn 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 duracibén de pexr-
manencia del agua, observindose en un mismo perfodo una mez--
cla de fases como es el caso dé los embalses Xalostoc y Atote
nilco, En relacifn al conjunto de parfmetros fisicoqufimicos -
la secuencia que se presentd se encuentra relacionada en pri-
mex, término con la mineralizacifn, apareciendo en orden se---
cuencial en todos los embalses; dureza total, conductividad,
sélidos~disue1tos; magnesio, y cloruros; en segundo té&rmino,
transparencia, alcalinidad, oxigeno disuelto, porcentaje de -
saturacifn, coeficiente de extincifn y temperatura, agrup&ndo
se de acuerdo a su relacibn 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 Tecclote su relacifn directa entre
sf, 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 relacién al metabolismo que fue registrade en -
los embalses, &ste se encuentra sujeto a las constantes fluc-
tuaciones del nivel del agua, asf como a las distintas varia-
ciones estacionales del fitoplancton y a los arrastres de ma-
teriales originados por el lavado provocado pbr la precipita~
cibn pluvial, del andlisis de las variaciones de la producti-
vidad primaria se sefialaron en té&rminos de productividad ---



_gruesa, productividad neta, respiréciﬁn.y'la diferencia entre
la productividad y la respiracibn, valores maximos y minimos-
respectivamente: Venado-Xalostoc; Sta. Cruz-Xalostoc; Venado-
Xalostoc y C. de la Era-Sta. Cruz distingui&ndose que los mi-
nimos valores se encontraron en el embalse Xalostoc y los mé-
ximos en los embalses Venado y Sta. Cruz, de las diferencias
entre la productividad y la respiracifn, se encontraron fluc-
tuaciones de valores que registran un estado de oligotrofia a
excepcién del embalse C. de la Era gue se encuentra en el 1li-
mite de la eutrofia; otra consideracién al respecto es la di-
né&mica fitoplancténica, siendo que, de la distribuci6n de gé-
neros y su abundancia relativa, aparecen ciertas especies ---
que se consideran como indicadoras del estado trofodinfmico -
como sucede en la mayoria de los embalses, estas categoriza--
ciones no son satisfactorias, dado el amplioespectro de inter
acciones gue ocurren estacionalmente, ya que s6lo serfn v&li-
das si se conoce el comportamiente del ciclo anual, correla--
cionado con la productividad primaria, el comportamiento fisi
coguimico y de nutrientes que inciden en el embalse,

Temporalidad e Invertebrados

Los cuerpos de agua se clasificaron en dos catego--
rias, los astfticos estacionales siendo &stos, Chalcatzingo,~
Tecolote y Sta. Cruz y en astdticos permanentes, Lavaderecs, -
San Francisco, Venado, Ciruelo, C. de la Era, Atotonilco y Xa
lostoc; con la particularidad que todos estén sujetos a las -
necesidades de la comunidad de tenexr un flujo de agua para -=-

irrigar los sembradios de la localidad.

De la fauna de invertebrados bent6nicos, Esta se ca
racteriz6 por organismos que suelen estar presentes en aguas-
temporales, incluyendo especies de desarrollo répido y ciclo-
corto, con gran adaptacibn, consider&ndose que su diversidad-
y densidad fue mayor en los embalses temporales a diferencia-
de lqs permanentes donde fue menor,

1
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De los.crustfceos zooplancténicos los copepodos D. -

"dorsalis y éladdceros g,‘EEégi, se encontraron en todos los em
balses durante el ciclo de éstudio, siendo un eslab6n fundamen
tal de las cadenas alimenticias en estos ecosistemas acudticos;
en particular el anostraco S. dorothae, se registrd finicamente
en el embalse Chalcatzingo, 'la importancia gue tiene este orga
nismo radica en la alta factibilidad de ser cultivado en estan
gues y otros reservorios, ya que puede ser utilizado como ali-
mento para diversos o;ganismos.

Los iInsectos 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 mis homogénea.

Ictiofauna

Los organismos nativos que se encuentran en la cuen-
ca del rfc Atoyac y subcuenca del rio Cuautla tienen una dis--
tribucidn natural, sea por distintos tipos de corrientes como:
rios, riachuelos, canales de riego o derivacifén, las especies
se distribuyen adapténdose a los diferentes medios, en este -
caso los embalses, que en términos generales les proporcionan
un h&bitat favorable para su estancia y desarrollo;las familias
Goodeidae y Poeciliidae, presentaron organismos-de talla peque-
na, por lo tanto no tiene demanda pesquera, sin embargo, forman
parte importante en los niveles de la escala tr6fica, y en mu-
chas ocasiones se emplean en la piscicultura como especies fo-
rrajeras, por otro lado es de considerarse que tienen gran sig
nificado como peces de ornato, siendo que su mercado puede sex
ampliamente aprovechado, De la familia Cichlidae C, istlanum,
dada su posicién de omnfvoro, es considerado como uno de los -
mds importantes en la Regifn Balsas, este organismo requiere -
fundamentalmente ser estudiado en todos sus aspectos, presen--
tafidase un panorama favorable para el desarrollo de su cultivo.
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o En relacifn a los organismos introducidos se han -
efectuado repoblaciones sin una programacién previa, sembrén
dose en varias ocasiones diferentes densidades de tilapias o
sus hibridos y en menores cantidades ejemplares de C. carpio,
por lc cual son escasos o no se encuentran en los embalses,a
diferencia de las tilapias que han penetrado pré&cticamente -
en todos los cuerpos de agua afin en canales y pozas, hibridi
zindose e incrementando su poblacifn, con la consecuencia que
han reducido considerablemente su talla, probablemente por --
competicifn del alimento; dada esta situacibn se considera bi
sico y fundamental que se elaboren los planteamientos del de-
sarrollo piscicola de esta regifn en funcibn del conocimiento
acuicultural y de la situacibén real de la problemitica que --
tienen estas comunidades, integréndose un sistema agropiscico

la rural en beneficio de los pobladores de la regibn oriente.

Asimismo, de las observaciones efectuadas, se consi}
dera que los reservorios de estudio, presentan potencialmente
para los pobladores de la regi6n, una fuente de energia y pro
teinas, ya gue &stos embalses son utilizados para almacenar -
el agua e irrigar los sembradios cercanos en tiempo de secas
y en larmmayoria de los casos, como abrevaderos, desde el pun-
to de vista biol6gico, estos cuerpos de agua tienen la capaci
dad de sostener cultivos de peces dadas sus c¢ondiciones biéti
cas y abifticas; 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, crfias de C. carpio, 0. aureus o hibridos del géne
ro Tilapia; colectandose juveniles para repoblar otros embal-
ses 0 para ser utilizados en la engorda en estanques rfisticos,
o bien considerar un ciclo de produccibn completo bajo el sis
tema de piscicultura extensiva o de cercados en las 8reas que
permitan el desarrollo de esta técnica. Los embalses de mayor
temporalidad pueden tener diferentes sistemas de cultivo, se-
gln sean los objetivos como pueden ser: depSsitos de reproduc



tores, piscicultura extensiva o sistema de poliéﬁlﬁiﬁoé aéf:::ﬁrr7‘

las especies mencionadas, aprpvech&ndose al C. istlanum»y‘a'
las especies de ornato.
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ANEXO 1.

UBICACION GEOGRAFICA

Provincia: Eje Neovolcédnico
Subprovincia: Lagos y Volcanes de Andhuac
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 SUELQOS: VERTISOL PELICO

Profundidad

Color

Estructura de forma

Drenaje interno

Textura

% de
% de
% de
Condu

pH en el agué relacidén 1:1

% de
% de
% de
% de
% de

arciila

limo

arena

ctividad mmhos/cm

materia orgénica
potasio meq/100 g.
calcio meq/100 g,
magnesio meq/100 g.
sodio meq/100 g.

0 - 30 cm.

Gris obscuro

Masiva 5
Moderadamente drenad¢
Migajbén arcilloso :
34

28

38

2

6.9

1.2

0.7

30.7

1.9

0.4



ANEXO 2.

UBICACION GEQGRAFICA DATOS DEL PERFIL REPRESENTATIVC PARA LAS

Provincia: Eje Neovolcinico. UNIDADES DE SUELQ REGOSOL EUTRICO

Subprovincia: Lagos y Volcanes de Andhuac Profundidad 0 - 30 cm.
Sistemas de Topoformas: Color ‘ Pardo grisiceo.
Gran Sierra Volcénica. Estructura de forma Bloques subangulares
Sierra de laderas abruptas. Drenaje interno Drenado
Sierra Baja. Textura Migajbén arenoso
Lomerio Suave, con cafiadas profundas. % de arcilla 6
Lomerioc de colinas, $ de limo ' 38
Gran llano con lomerios. % de arena 76
Conductividad mmhos/cm. 2

pPH en agua relacibn 1:1 5.9
% de materia orgénica 0.1
% de potasio meq/100 g. 0.1
% de calcio meq/100 g, 8,2
% de magnesio meg/100 g. 2,3
% de sodio mew/100 g. 0.03
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Streptocaephalus dorothoe, Mockin,
Y
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Vaiva doeracha,
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- 49
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Fig. 54. Gerris sp. R Flg.55. Abedus sp.
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Flg. 59. Berosus Infuscotus,.

Fig. 60, Hydrophylus sp.

LA
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Fig.59. Tropisiernus mexicanus,

-

Flg.61. Loccophylus ep.




Fig.62 Balsgdichthys
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A, Vista ventral de la
olelsc pelvica derecha
del macho aduito,




Flg.65 . Posgillg reticulatqg.

A. Gonopodlo.

B, Vista ventral de la
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de} macho adulto,




23

L A

A.Gonopodio,




LAM 28

Fig. 66. Ciclosoma istlanum.
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TABLA 1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS EMBALSES CUENCA RIO ATOYAC Y SUBCUENCA RIO CUAUTLA.

COORDENADAS ALTITUD
MUNICIPIO LOCALIDAD EMBALSE T*. GEOGRAFICAS Mm.S.Nn.m,
ZACUALPAN DE AMILPAS TLACOTEPEC CERRO ERA 12 °'18°48'40" L.N,
— ' 98°44'20" L.O. 1670

TEMOAC AMAYUCA . VENADO 11 18°43'40" L.N.
98°471'20" L.O 1450

TEMOAC AMAYUCA CIRUELO 11 18°43'40" L.N.
‘ . - 98°43'30" L.O. 1450

JANTETELCO JANTETELCO CHALCATZINGO 4 18°41'23" L,N.
, . 98°45'27" L,.0. 1350

JONACATEPEC JONACATEPEC SANTA CRUZ 7 18°39'40" L.N.
' 98°48'50" L,0, 1280

JONACATEPEC JONACATEPEC - TECOLOTE 7 18°41'30" L,N.
: 98°47'30" L.O. 1270

VILLA DE AYALA XALOSTOC XALOSTOC 12 18°44'10" L.N.
_ , 98°54'40" L.O. 1250

TEPALCINGO : ATOTONILCO ATOTONILCO 12 18°38'49" L.N.
98°50'10" L.O. 1230

JANTETELCO TENANGO LAVADEROS 10 18°37'50" L.N. :

' 98°44'30" L.O. 1200

JANTETELCO TENTNGO ' SAN FRANCISCO 9 18°35'60" L.N.
' 98°44°'70" L.O. 1140

T* = Temporalidad, Duracifn en meseg;gprox.



TABLA 2

DENSIDAD DE POBLACION EN LOS SEIS MUNICIPIOS

REGION ORIENTE

Poblacién Territorio Densidad Poblacién

Municipio hab., sup. Km2, H/ Km Urbana  Rural 9% Pob.
Ayala 43,200 345,688 124 22,483 20,717 0.65
Temoac 8,666 L5 ,860 188 3,733 4,933 0.9
Tepaicingo 18,786 349,713 53 © 11,682 7,104 1.98
Jantetelco 9,585 80,826 118 6,798 2,787 1.01
Jonacatepec - 9,394 97,79 - .- 96 4,737 4,657 0.99
Z. de Amilpas 6,248 63,521 98 6,248 0 0.66
Fuente : Consejo Estatal de Poblacién Morelos.

patos del X Censo General de Poblacién y Vivienda,

SPP,, México, 1983'

1.9

1.2



Municiplo
Ayala
Temoac
Tepalcingo
Jantetelco
Jonacatepec

Z. de Amilpas

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA {P,E.A.) POR SECTOR

S, Primarlo

6,186
1,592
3,296
1,718
1,180

1,151

TABLA 7

REGION ORI|ENTE

S, Secundario

934

7
302
203
237
14

Fuente : Consejo Estatal de Poblacién, Morelos, 1980,

S, Terciario

1,840
264
793

koo

533
243

Total Pob.%}ota|
12,975 30.0
1,927 22.2
5,927 3.5
3,082 32.1
2,981 31.7
1,508 24,1



Municipio
Ayala
Temoac
Tepalcingo
Jantetelco
Jonacatepec

Z, de Amilpas

P = Programitica

TABLA

PROYECCION DE LA POBLACION A EL ARO 2000

REGION CORIENTE

A s
1985 1990 1995 2000

L A P A £ A £ A
48,877 48,877 54,063 54,228 58,823 60,167 62,483 66,756
12,032 12,032 - -:._"’1.3,310 13,350 1,481 14,811 15,372 16,433
21,225 - 21255 23513 23,562 25,581 26,164 27,153 29,029
10,845 10,845 B 11,998 12,032 13,054 13,350 13,856 14,811
10,629 10,629 | 11,517 11,7% 12,529 13,086 13,298 14,519
7,028 7,028 7,515. 8,075 8,652 8,538 9,599

A = Alternativa (de acuerdo a la taza)

7,798

Fuente : Consejo Estatal de Poblacién, Morelo,H1983!



TABLA S

VALOR DE LA PRODUCCION AGRICOLA

REGION ORIENTE

Produccién Agricola en Pesos

Municiplo Malz

Ayala 18'273,500
Temoac -

Tepalcingo 18'326,000
Jantetelco 51285,500
Jonacatepec 3'475,500
Z. de Amilpas 3'223,500

Fuente : Consejo Estatal de Poblaéién,

Arroz Erijol Sorgo
11'786,500 5'639,825 9'534,910
- 141653,225 21283,750
41691 ,500 1'408,000 19,209,890
11375,000 2'683,150 8'519,910
- - 141088, 200
- 1'641,150 3'199,280

Hofelos’1983"‘f )

Totales

k5i234,735
16'936,975
43'635,390
17'863,500
17'563,700

8'063,930



TABLA 6

VOLUMEN DE LA PRODUCCION AGRICOLA

REGION ORIENTE

Produccién Aqricola en Toneladas

Municipio Malz
Ayala ' 5,221
Temoac -
Tepalcingo 5,236
Jantetelco 1,513
Jonacatepec ) 995

2. de Amilpas 921

Arroz

2,143

853

250 .

Frljol

433

N.R.

108

206

6,940
i

136

Sorgo

697
1,'225
9,496
4,197

108

1,576 .

Fuente : Manual de Estadisticas Basicas del Estado de Morelos, Tomo |, §.P,P,

Gobierno del Estado de Morelos, 1982!

Totales

12,494

1,225

15,660
6,166
8,01

2,633



TABLA -

SUPERFICIE COSECHADA POR Ha. EN 1980, PRODUCTO TOTAL

REGION ORIENTE

Munigiplo Riego Temporal
Ayala 2,930 3,948
Temoac 97 ' 3,372
Tepalcingo 825 7,664
Jantetelco : 320 3,602
Jonacatepec : 6197A ' 3,604
Z. de Amilpas - N Y/ : : ) 699
Fuente : Manual de Estadisticas Bdsicas del Estado de Morelos
Tomo | S,P.P,

Gobierno del Estado de Morelos, 1982!



TABLA 8~

PARAMETROS MORFOMETRI(iOS

. E. CERRO DE LA ERA

Julio o Octubre Enero
Cota _100_ 98 95 _
A = Ha, 5.45 3.86 1.03
V=m3 178,025 , 89,125 , 15,410
| =m 290.00 255,00 215.00
b=m 240.0 - 165.0 120.0
Zm=m 10.50 8.50 6.00
T=n . 3,26 2.30 . 1.49
L=m - 670.0 640.0 610.0
L= % 0.80 0.91 1.69
ir ' 3.98 3.83 3.24
DV 0.93 0.81 0.74

q

TABLA

PARAMETROS MORFOMETRICOS

E. VENADO

Julio Octubre . Enero
fota _100_ . _98 96
A = Ha 7.02 2.48 1.79
Ve=nd 193,962 ' 36,560 4,580
1 =m 335.0 200.0 80.0
b=m 375.0 220.0 145.0
Im=m 6.50 3.50 1.50
Z=nm 2,76 1.49 0.57
L=m 720.0 480.0 360.0
bL= % 0.76 _ 0.86 1.13
Zr .27 ‘ 1.98 : 0.99

DV 12 1.27 1.14



| -

PARAMETROS MORFOMETRICOS

E. CIRUELD

Julio
Cota o1
A= Ha 5.05
V=m 129,649
| =m 230.0
b=m - 300.0
m=m 6.50
Z=nm 2,56
L=m . 640.0
DL= % 0.80
ir 1.00
v 1.18

PARAMETROS MORFOMETRICOS
E. CHALCATZINGO

Julio
cota _100_
A =Hs 1.26
V=m 24,300
|l =m 210.0
b=m 80.0
Zm=m / 5.00
Z=m 1.92
L=m 1,680.0
DL= % . 0.42
zr 3.94
DV - o 1.15

TABLA

TABLA

1

" Octubre
100

2.93
41,605
200.0
250.0

5.00

1.1
600.0

0.99

0.72

0.84

1)

i

Agosto

.840
10,600
190.0
60.0
3.00
1.26
1,140.0

0.35
2.90
0.94

Enero

1.50
k210
140.0
30.0
L.o0
2.80
340.0
0.78
2.31
1.06

Octubre
8 __

.380
3,200
130.0
Loy0
2,00
84
520.0
0.23
2.87
1.26



PARAMETROS MORFOMETRICOS

E. SANTA CRUZ

Julio
ota 99
A = Ha 2.7
Ve m 50,945
l=m 220.0
b=m 180.0
Im=m 5.00
Z=m 1.87
L=m 730.0
DL=Y, 1.24
r 2.70
DV 1.12

PARAMETROS MORFOMETRICOS

E. TECOLOTE

. Julio
cota %
A= Ha 6.13
Ve 169,500
I =m 450.0
b=m 180.0
Im= m 6.00
Z=m 2.76
L=m 590.0
L= % 0.67
Ir 2.14

DV 1.38

TABLA U

Octubre

1.22
12,615
170.0

95.0

3.00

1.12
430.0

1.09

2.40

1.1

TABLA iz

Octubre

&

2.65
41,700
330.0
110.0

4 .50

1.57
4oo,0

0.69

2.45

.04

Diciembre

—%

.632
3,839
145.0
55.0
1.00
0.60
340.0
1.20
1.1
1.8

Diciembre

—8

.920
10,250
250.0
45.0
1.10
1.1
320.0
0.94
1.01
3.02



PARAMETROS MORFOMETRICOS

E. XALOSTOC

Julio
Cota ez
A = Ha 4.83
V=m ' 101,525
f=m 325.0
b=m 220.0
Zm= m ' 5.50
zZ=m 2.10
L=m 750.0
DL= % 0,96
ir 2.2
bV 1.14

PARAMETROS MORFOMETRI1COS

E. ATOTONILCO

Julio
Cota 00
A = Ha 8.20
V=m 150,000
Il =m 530.0
b=m 320,0
Zm=m 3.50
Z=m 1.82
L=m 820.0
DL= % 0.80
Zr ' 0.46

DV 1.56

CTABLA U

Octubre
100

4. 08
79,245
250.0
100.0

3.50

1.94
500.0

0.69

1.53

1.66

TABLA 5

Octubre

93

7.40
140,000
* 470.0
300.0
2.50
1.80
710.0
0.73
0.81
2,16

Enero

3.25
65,230
150.0

75.0

2,50

2.00
300.0

0.46

1.22

2.40

Enero

6.68
88,500
400.0
260.0
1.40
1.32
620.0
0.67
0.48
2,82



PARAMETROS MORFOMETRICOS -

E. LAVADEROS
Julio

Cota 1ot
A = Ha . 5.74
Ve=m 126,675
Il =m 320.0
b=m 330.0
Zm= m 6,00
zZ=m 2,20
L=m 650.0
pbL= % 0.76
r 2. 21
bV 1.10

PARAMETROS MORFOMETRICOS

E. SAN FRANCISCO

Julio
Cota 99
A = Ha 2,52
ve=m 45,038
Il =m 215,0
b=m 170.0
Im = m 5.00
Z=m _ 1.78
L=m 600.0
DL= % 1,06
Zr 0.99
DV 1.06

TABLA

T AB LA

VF

Octubre

100

3.40
57,902
270.0
280.0

5.00

1.70
590.0

0.90

2.40

1.02

Octubre

—a_

.761
5,755
150.0 -
80.0
2.50
0.75
400.0

1.29
0.76

1.20

Enero

.608
5,156
130.0
100.0
2,00
0.84
300.0
1.08
2,27
1.26

Enero

430
2,500
450
20.0
1.00
0.58
200.0
0.86
1.0
1.7k



Embalse

Cerro de la era
Venado

Ciruelo
Chalcatzingo
Santa Cruz
Tecolote
Xalostoc
Atotonilco
Lavaderos

San Francisco

% = Agosto

& = Octubre

TABLA =

RELACIONES

Julio
i Im 1:b
3 1.20
L2 .89
39 .76
38 2.62
37 1.22
Lo 2.50
.38 LY}
.52 1.65
36 .96
35 1.26

MORFOMETRICAS

—Octubre

z.Znm L:b
.27 1.54
A2 .90
28 .80
Liaw 3.16
.37 1.28
L34 3.00
.55 2,50
o s
34 .96

o300 .87

Enero
Z: Im Lib
.2k 1.79
.38 ‘.55
.7 L6
Ab28 3.25&
© .6 2,63
1.03 5.55
.80 2,00
o4 1,53
A2 1.30
.58 2,25



Embalse

Cerro de la era
Venado

Clruelo
chalcatzingo
Santa Cruz,
Tecolote
Xalostoc
Atotonilco
Lavaderos

San Francisco

Altitud
. 5.Nn.Mm,

1,670
1,450
1,450
1,350
1,280
1,270
1,250
1,230
1,200

1,140

VALORES

290.0
335.0
230.0
210.0
220.0
450.0
325.0
530.0
320,0

Maxima lnundacién : Julio
b=m A = Ha
240.0 5.45
375.0 7.02
300.0 5.05

80.0 1.26
180.0 2.
180.0 6.13
210.0 4.83
320.0 8,20
230.0 5.74

2.52

215.0

TABLA

MORFOMETRICOS

(I

170.0

Im = m Z=m
10.50 3.26
6.50 2,76
6.50 2.56
5.00 1.92
5,00 1.87
6.00 2.76
5.50 2,10
3.50 1.82
6.00 2,20
5,00 1.78

V= m3

178,025
193,962
129,649

24,300

50,945
169,500
101,525
150,000
126,675

45,038



E, ERA

Tebla 10
50 c At [+} oH COz HCOy c! Ce Mg H S
107,20 165,00 70,00 0,00 6,20 000 8540 0,010 " 10.00 1.48 0,00 0,050
122,50 190,00 113,00 140,00 6,50 8IH0 137.80 0.098 4000 22,34 0,00 0410
14,71 178,50 83,30 108,50 7.9 2734 102.03 0,007 28,42 9,32 0.00 0.074
5,50 8.6 177.54 1562,00  0.767 N9UY9 251,05 0,000 14948 55,40 0,00 0,000
0,29 029 021 009 044 029 062 040 0,09 033 0.00 0.1
0,192 0,150 -0,285 -0,10! -0.048 0089 -0.221 -0.006 -0.447 -0,155 0,00 -0.450
Tobla "
P60 000 26,00 70,00 620 05 370 0,005 12,00 400 000 0N
123,50 190,00 90,00 92,00 8.0 N0 44N 0,090 20,00 2.4 0,50 )
8042 91,42 42,47 8042 7,02 1204 18,32 0,033 1400  9.82 0,300 0,197
805,20 1955,90 459,60 50,61 0,479 1,93 M970,60 0,001 7.0 4,00 0,013 0,00
0,14 0.12 0.29 0.09 0,45 0,49 ¢.01 0.01 0,06 0.0 0,02 0.01
<0472 -0497 0244 -0.58 0,055 -0002 0.826 0,828 0.1 -0218 -0.7¢0 0789
maximos de los paramstros  flslco-quimicos y sue dofos

02
. 8 Sob T
M., 2,00 310 39.99 15.00
Méx, 29,00 10,30 120,75 20,00
e 29,% 452 78,50 21,50
5 B0 7.4 98,17 14,94
51 0.00  0.006 0,003 0,14
R -0.864 0752 0728 0,178
E. VENADO
Mh, 21,00 400 51,31 5.0
Max, 20,00 14,50 192,56 15,00
b4 2500 707 8.0 10,28
S 1,20 12,51 238340 7.2
st 0,007 0.6 032 0,03
R - 0,851 =0.433 -0.508 = 0.724
Reglsire de minimos y
estodlaticon, (1983 -1904),
R = Medla, 9= Varlanzo,

gis gignificanola, R s Carrelacidn.



Min,
Méx,

Si

Mfn,
Méx,

St

E, CIRUELOD

*C
20,00
.00
25,4
11,81

0,00

~0.785

02
0p Sat T 50 c At

.80 49.73 3.00 29,20 45.00 X.00
14,00 158,97 20,00 122.50 190.00 70,20
72,00 8500 11,71 58,01 69,28 24,2
1280 1492.1 27,23 900,11 2128.5 1008,5
0.4 0.4 0,07 0.15 0.01 0.15

0.609 0.470 -0,406 -0.451 0,799 0,799

E, CHALCATZINGO

23,00

27,00

25,75
3,58
0,12
0,750

Regleiro

2,20 2625 10,00 7150 110.00 65,00
780 9.8 1500 #5450 150.00 100,00
5.5 702 12,50 6775 135,00 81,25
870 11204 8,33 IS0 366.6 20625
000 005 05 06 006 0.3
0.925 -0.8% 0,87 0.7 0,67 0,224

b pH O,
12,00 630 050
120,00 8,00 41
55.07 7.0 1720
184.0  0.340 20353
0.8 051 023
o400 0,00 030

7.0.00 6.40 0480
120.'¢ 8,20 3000
0.00 747 1900
0,00 0,94% 55058
on 0,02 002
=0.779  0.940 -0941

de minimos y maximos de los parametros
satadleticos, (19683-1984),

Table

HCO; € Co Mg
.00 0.5 200 1,09
B5.0 0.98 19,00 22,33
§7.52 0,051 957 7.8
0,23 0.002 .21 68,63
0.005 0.003 008 0.0
0.870 0,892 - 0,399 - 0.457

Tobla
79,30 0.011 20,00 2.8
122,00 0.015 44,00 8,50
9.12 0.013 3350 5.50
304,79 0,000 5.8 5,99
0.2 0,008 0.4 0,12
0,24 -0982 0,212 0,758

tisleo~quimleos y sus dafoe

0.00
0,00
0,00
0,00
0,00

0.00

o.n
0.7
0,4
0,001
0,05

0.894



Mfn,
Méx,

s

,_Ml'n.
Max,

St

E, SANTA CRUZ

b
24,00
29,00
25,80

3,30

0,09

~0.696 -0,129 -0,223

02
5.40
7.50
648
0.947
0.4}

2
Sab

67,58
78,16
82,06
199,87

0,35

E, YECOLOTE

23,00
29,00
24,00
5.00
0.03
- 0,848

Registro

2.80
7.50
4.90
4.54
0.39

- 0,18

de

T

sD C

20,00 78.00 120,00

5,00 120,00 160,00

20,00 102,30 154,00

.50 258,77 5%0.00

0,04
- 0,63

20,00 104,00 140,00

0.4 013

0.595  0.818

40,00 117,00 180.00

20,00 110,00 170,00

5,482

86

82,76

801,20 50,00
0.3 0.3

-0,200 0,223
minimos y

sstadieticos. (1903-1984),

4.23 100,00

0.1 0,20

6291 0,24

moximos

A D

60,00 110,00
85,00 189.00
71,00 149,84
92,50 1128,70

0.07 0.001
~0.7% 0.7
49.00 120,00
80,00 194.00
68,40 159,20
12,00 9.2

0,37 0.1¢

0,178 0.498

de los pardmairos

PH €O, KO; ¢l

850 000 7320 0,009
900 4590 10370 0.0M
2.8 Um es& 0.0l
LU A28 e 000
0@ 001 007 03
0.672 ~0%09 -0,73% 0,182

6,20 0.00 58,54 0.006
200 .00 .40 0.078
7.80 2344 BIM 0.m¢
1.51 1684.60 2423.10 0.001
0.04 0.04 037 0.0
0.609 -0.811 0498 0,773

Ce
24.00
55.00
J7.44

125,08

0.07

0,735

20.00
50,20
40.28
85,87
0.27
0,359

f(sico-quimicos

Tabla -
M3 s
488 0.0
1945 0,100
13 0.040
025 0,00

L0600
0.549 -0.865

Tobla
792 o0
1946 0J00
14,20 0.40
18,87 0003
0.2t 0,

0,040

0.080
0.054
0,000
0.09

0.834

0,040
0.080
0.054
0,000
0.43

0,469 =-0.,888 0,104

y sus detos

e ——"



E, XALOSTOC

07
6 S
L0 567
W00 17,4
0.2 12092
8.00 193,60
0M2 0

0.406 0,246 ~-0,477 - 0,680 -0,608

E, ATOTONI|LCO

. o
M. 2,00
Mix, 29,00
X 25,00
H .77
5§ 0,0001
R -0,%07
Min, 20,00
Mé&x, 20,00
X 25,55
?.52
H| 0.03
R - 0,835
Registre

410 52,90
12,90 7 156,36
0,00 87,99

0,00 877,86
0.4? 0.18
0.02 0.3%7

de minimos: y maximos
estodintlioos. (1983-1984),

At D pH
132,00 200,00 8,70

40,00 97,50 1500,00 300,00 450,00 6.40
72,15 1110.00 214.20 30.20 7.50
7,78 192,00 45444,40 281190 508,10 0445

0,19 0,000 0.8
0,306 0,83 0,011

75,00 225,00 6,30
100,00 346,00  9.00

572,30 680,50 125,00 20050 7.50
170,00 4027,70 2141,00 194,00 0.84

0.0¢ 0,008 037

- 0,206 ~0,483 0,682 ~-0,119

o, Oy O  Ca
000 181,00 0015 B0
HA0 34,00 0,120 45,00
2431 241,20 0.0 202
50250 4183,70 0,002 233,60
0AL  0MF O 0,001
OME 0,206 0372 -0.,835

000 69,00 0,011 2820
8040 93,40 0,196 120,00
1682 24;61 0,079 000
642,00 703300 0,004 00

om 0.25 0,004 0.08

0A7? =-0.249 0,800 =0.500

de los parametros flelco-quimicos vy

Tobla 7t
Mo S
10,20 0.00
5700 0.00
N0 000

230,70 0.00
0.2 000
0,270 0,00
T
7,3 0.00
24 s,
2233 0,169

200,80 0.054
0.001 0,V

-0.073

‘
0,040
0,080
0,051
0.000
0,15

0,352

0,04

X
0,009

0,009
0.08

= 0.443 ~0.491
\

datos



E. LAVADEROS

o 02 E, 1 0 c A
M, 2100 240 2764 10,00 $7.50 150,00 ~ 30.00
Méx, 20,00 750 99,40 50,00 142,50 250,00 145,00
X 25,20 4.9 62,50 25,80 125,60 193,20 B4.88
s 8,66 4,20 772,25 174,00 449,50 153,80 130,00
s 026 0.45 044 001 043 043 0,02
R ~0,226 -0.065 ~0,077 -0.870 -0,062 =0,08 ~D0,828

€. SAN FRANCISCO
MM, 21,00 2.30 29,26 12.00 B4.50 120,00 62,00
Méx, 25,00  5.50 &9.)s 15,00 585,00 900,00 90,00
X 23,50 4.10' 50,00 14,00 244,80 376,60 59.40
s 250 1.80 23,13 2.40 39458,00 936400 127080
5. 0,00 0,44 044 0,20 002 0,02 0,07
R =0,600 0,087 0,073 04U 0,019 0619 0,653

Ragistro de minimoes y mdximos de los

estadistioce, (19683 -1984),

D pH €O, HCO3 € Ca
120,00 6.00 000 34,40 0014 2850
184,00 B0 4000 176490 0,09 50,00
161,50 7,20 2250 103.26 0,054 .10
50,71 0,935 50710 204070 0,001 58,88
046 043 04l 002 042 0.4
0.049 0,080 018 ~0,820 0,09 0,118
7500 620 0p0 75,60 0,003 12,00
154,00 8,80 11070 219,80 0,047 40.00
0,00 770 alJ0 120,20 0,023 23,10
0,00 0.039 16240 282,00 0,00 101,70
025 003 0M 0.8 0,00 0,08
0,09 0,770 -0520 0,850  0.620 - 0,40
porameires  fleloo-quimicon

Toblo 222
Mo H K )
8,50 0.00 0,040
23,40 0,100 0,30
14,20 0.50 0,120
26,20 0.003 0,013
0.42 0,01 0.23

~0.098 ~0.678 -0,37%

Tobla &6}

2,20 ‘00 oM
2.8 050  0.14
W70 0.2 032
53,30 0.7 000
‘048 050 0.20
0.015 0.0 | 0.4M
sus  dotos



TABLA  +." INTERPRETACION DE PARAMETROS-EMBALSES. CUENCA ORIENTAL MORELOS,

C - A - D C=M D
EMBALSE J J A s 0 N D P D MINERALIZACION | GRADO DEL AGUA
CERRO ERA FD FD FC FC FC FC FC - - DEBIL, MODERADO

DURAS (BC)
VENADC - FD. FD FD FD FD FD AC | D MUY DEBIL MODERADO
DURAS (BC)
CIRUELO - FD FD FD FD FC FC co | A MUY DEBIL SUAVES (BC)
CHALCATZINGO - FD FC FC FC - - ACD DEBIL MODERADO
. : DURAS (BC)
SANTA CRUZ - FD FC FC Fc | FcC -, co | A DEBIL DURAS (BC)
TECOLOTE - - FD FD FC .| FC - |coa DEBIL DURAS (CM)
XALOSTOC - FC Fc/p | Fe/p | Fe/p| PR - | FC D EXCESIVA MUY DURAS (CM)
ATOTONILCO - FC FC/D | FC/D | FC/D| €D | FC D IMPORTANTE MUY DURAS (CM)
LAVADEROS FC FD FD FD FC FC - cp | A MEDIA DURAS (CM)
SAN FRANCISCO - FD FD FD FC FC - AC | D MEDIA DURRS (CM)
C = Conductividad FD = Fase dilucién P = Predominio BC = Buena calidad
A = Alcalinidad FC = Fase concentracién D = Diferencia CM = Calidad media.

D = Dureza



TABLA V.

INTERPRETACION DE

PARAMETROS. EMBALSES-CUENCA ORIENTAL-MORELOS.

Co, - A pH - A Co, - pH 02 °C
EMBALSE FP FD | FP FD T D13 d A [S N D
CERRO ERA * * * + M M-c
VENADO * * x M |+c | m M-c
CIRUELO * L * m+c M-c
CHALCATZINGO * —cm{+C | M
SANTA CRUZ * M+c m-c
PECOLOTE . M+c ‘mec |
XALOSTOC * fé‘ +c| M m —c
ATOTONILCO * +o| M mec | -c
LAVADEROS %E m | Mic -c
SAN FRANCISCO * n | +c -c

FP
FD

Funcién Paralela
Funcién Discontfnua

o
wn

Inverso

Directo

7ﬂ¢rvAL

e o

+C
-C

WAk

[U (T |

Mixima Op disuelto
minima 02 disuelto
Mayor Temperatura
Menor Temperatura

Lid mm,&,,/w/f« van; ba ol
n hibzetoam AL datr Ft pei e

72%&Q4 A 4@&094442‘”"” e

WS
LIS

v W
Q;xsal

S

td

v~

i}
"



N o ’

TABIAZ ~. REGISTRO DE MINIMOS Y MAXIMOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y SUS DATO;\ESTADISTICOS.)(CONJUNTO DE EMBRISES) .
' : CUENCA ORIENTAL MORELOS

ce 0 ggt' t D c At D pH €03  HCO; Cl Ca Mg s K
MINIHO 20,0 2.2 26.25 5.0 10.40 45 - 14.0 12,0 60 0,0 36,0 0.003 0.100 1..09 0.0 0.0
MAYTMG 30.0  14.5 192,56 50.0 585.0 1500 300,0 450.0 9.0 110,0 366,0 0,196 80,0 42,14 0.100 .0,34
MIEDTA 24.9 6.5 81.34 20.7 109.6 398,7 98.7 1i49,5 7,3 3,9 43,9 0.012  5.34 1,29 0.004 0.1l61
MLDIANA - 24.7 5.8 73.85 19.8 97.4 182.0 79.5 1l20.1 7,3 3,9 10,7 0,012 2,80 4,02 0.023 0.016
VARTANZA 7.3 9.4 1408.1 091.15 9748.8 181.8 3721,5 15293 1.3 99,3 13525 0.001 118.6 74.35 0.010 ©.002

LRiOR ST.D. 313 .356 4,33 1.10 11.40 45.4 7.04 14,28 0,132 1.51 13,42 0.004 1.25 0.92 0,011 ¢©.005




TABLA 33. RESUMEN DE RELACION DE VARIABLES
FISICO-QUIMICAS (DE ACUERDO A =-
WILKS'). EMBALSES CUENCA ORIENTAL

TABLA 34 . FUNCION DISCRIMINANTE (GRUPOS CENTROIDES).
EMBALSES CUENCA ORIENTAL MORELOS.

MORELOS.
WILKS!'
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
Oxigeno disuelto 0.00026
% Saturacidn Op 0,00021
coef. Extincibn 0.00018
Temperatura 0.00015

GRUPO

(BORDO) ‘ FUNCION 1 " PUNCION 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 1.7330 1,9643
XALOSTOC -9,3343 -9,4358
ATOTONILCO -9.6838 -5.0552
LAVADEROS 2,1014 1.8365
SAN FRANCISCO 4.5168 3.3905



TABLA 35. VALORES DEL METABOLISMO (PRODUCCION~RESPIRACION) . EMBALSES CUENCA ORIENTAL. MORELOS.

EMBALSE P. GRUESA P. NETA RESPIRACION P/R P. GRUESA - RESPIRACION.

Keal/m2/dfa 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 1.72 14,75 .92 1,638 1.770
S. CRUZ 15.98 4,32 18,33 .87 3,355 3.849
TECOLOTE 15.98 2.82 17.01 .93 3.355 3.572
XALOSTOC 10.98 1.19 11,75 ' .93 4,007 4,288
EAVADEROS 14.38 3.99 - 14.66 .98 4,314 4.398

SAN FRANCISCO 14.47 3.29 15.04 .96 3,906 4.060




10

11
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TABLA 36. DISTRIBUCION DE GENEROS~ESPECIES Y SU ABUNDANCIA RELATIVA EN LOS EMBALSES DE LA CUENCA ORIENTAL MORELOS.

Junio 1 / julio 2
EMIBALSE

Agosto 3 / septiembre 4
EMBALSE

c :

~CHYANOPHYTA- Bl Y Ci, SC; Tg %X Ag Ly SRg 1By V, C3 CHy 8C T X, Ry Ly SRy
: ; . P

Microcystis sp E1 E‘ E1 E3 E3 E3 83

Spirulina spp. T E, E, A,

i , Eu z R
pactylococcopsis sﬁ R1 Ez E»4 E3 E3 E4 b3 %’4
Lyngbya sp. P.T E, E, E, :
Oscillatoria sp. P,T E, :

o
anabaena spp. Ay A, By
Coelosphaerium R4
kuetzingianum P
Phormidium sp. B E1
Chrococcus sp. P,T E,

Merismopedia sp. Eu,’ﬂ
Notochopsis sp. L E4
Nostoe sp. P,EU E, E4
R: Rara < 5% del total EMBALSES GRADO DE DUREZA DEL AGUA
E: Escasa >5 < 10% del total 1 - MD .6 -D  MD = Moderado Duras, C = Tipo de comunidad
iF: iPrecuente > 10 <30% del total 2 - MD 7 - MD+ ] = Suaves P = Planct&nlsos
A: Abundante >30<50% del total 3 - S 8 - MDp+ D = Duras Eu = Fuplanctdnices

4 - MD 9.-D MD+ = Muy Duras, T = Ticoplanctdnicos.

5=-D 10 =D B = BentSnicos

L = I&nticos
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TABIA 37, DISTRIBUCION DE GENEROS-ESPECIES Y SU ABUNDANCIA RELATIVA EN LOS EMBALSES DE LA CUENCA ORIENTAL MORELCS.

Junio 1/ julio 2

EMBALGSE

Agosto 3 / septiembre 4

EMBALSE

~CHLOROPYTA=- c E1 Ch4 SC5 ’I‘6 X7 AS L9 SF‘IO E Ch SC5 ’1‘6 L9 SF,
Apatococcus lobatus E1 E3 Eq E4
Chlorella sp. P R%
Crucigenia sp. P R
Closterium sp. P,Eu,T E, E, Eq E3
Dictyosphaerium sp. R.l ‘
Gloeocystis sp. P,T R1
Groenblandia sp. L El E1 E4
Kobiella sp. L E

A :
Mesotaenium sp. L A, Eg Ez' Ay 131'2 A]'2 Eq Eq o Ey E,
Microspora sp. L ' " E, E, EZ F3:4 F3:'
Chlamydomonas sp P,Eu R1
Sphaerellocystis sp L E, Ry
Ulotrix sp. T k Eq
Zignema sp. L Ry a
volwx sp. F/T B2 Eya By n 5 , o Bl
Pediastrum sp. : = < By B4
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TABLA 38, DISTRIBUCION DE GENEROS-ESPECIES Y SU ABUNDANCIA REIATIVA EN LOS EMBALSES DE LA CUENCA ORIENTAL MORELOS,

Junio 1 / julio 2
EMBALSE

Agosto 3 / septiembre 4

EMBALSE

-BACILIARIOPHYCEARE| C E CH sC T X A L SF V' C CH sc T X A L SF -
Anomoeoneis sp. L Ry .
Cyclotella spp. -Eu R1 E E1 B, E,
cymatopleura sp. Eu R1 E1
Melosira spp. P,Eu , E4 Ey I
Navicula spp. P,T Fq 4 F F4 Ay Fy F4
Nitzchia sp. B k E4 Fa Ry
Synedra sp. P,EBu R R4

. 3 Ej
Bhizosolenia spp. Eu Ey, By
EUGLENOPHYTA -
Traquelomonas sp. Eu lE:1
CRYSOPHYTA
Chlorocloster sp, L




TABLA 33 COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS. EMBALSES CUENCA ORIENTAL MORELOS.

EMBALSES

NIVEL TROFICO

FITOPLANCTON

E1, €2, V3, CH4, 5C5, T6,

X7, A8, 19, SF10

EUMTROFIRA

OLIGOTROFIA

Anabaena sp.

Microcystis sp.
Oscillatoria sp.

Chlorella sp.

Volvox sp.
Sphaerellocystis sp.
Gloeocystis sp.
Closterium sp.
Groenbladia sp.
Cyclotella sp.
Melosira sp.

Synedra sp.

* *

* * * *

*

* Hutchinson (1967)
(1983)
(1983)

* Margalef
* Margalef

MESOTROFIA - LUND (1965)
* ~__LUND (1965)

* Wetzel (1981)

* Hutchinson (1967)
* Hutchinson (1967)
* prescott (1939)
* Ramson (1956)
* Hutchinson (1967)
* Hutchinson (1967)

MINERALIZACION

Débil

Muy débil
Muy débil
Débil
DEbil
D8bil
Excesiva
Importante
Media
Media

COWOIO0 UL W=

—_

ALCALINIDAD

83.3 - x
42.4
24,2
81.0
71.0
68.4
214.0
300.0
84.6
59.4

o
. ko
1
i

.

.

B e R R R R
SO unoobh o ww




TABLA 40. REGISTRO DE INVERTEBRADOS. EMBALSES CUENCA ORIENTAL.. MORELOS.

TAXONES ) EMBALSES . -1984- OCURRENCTIA
Ey V; € Chy SC, T X, Ag Ly SFy, (3_J A S O N D

PORIFERA .

Ephydatia muelleri * * * * * * * *

COELENTERATA

Hydra sp. ) * * * *

ROTIFERA

Brachionus rubens S ' r ok ok

Filinia terminalis * LN * ok

MOLLUSCA

Helisoma antrosa * Lk * » ‘ * * * * * * * *

Lymnea staginalis ' * * * Tk ok k- k%

Physa gyrina ‘ * : * & * * % *

CRUSTACER (ANOSTRACA) . g

Streptocephalus dorothae S x * *

CLADOCERA s :

Dthnia pulex * * * ok .k L * * * ' LT T T *

(COPEPODA)

Diaptomus dorsalis kK * S Sk K * Xk ok ok k&

(OSTRACODA)

Physocypria postulosa * ) ) LI T .

INSECTA (HEMIPTERA)

Notonecta sp. Kok ot : * L * s

Pelocoris sp. L x ok k%

Gerris sp. * * * K * * * . x * * X

Abedus -sp. * * * ' * * * *

(DIPTERA)

Chaoborus sp. Lk Lk - k% *

Chironomus sp. LI Lok Tk . ok ok k&



sc

F)

TAXONES 1 2 3 4
COLEOPTERA

Haliplus sp. *
Berosus infuscatus *

Tropisternus sp.

Tropisternus lateralis

Tropisternus mexicanus

Hydrophylus sp,
Laccophilus sp.

+ Ciclomorfosis.
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