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RESUMEN. 

Se realizó un estudio de los crustáceos zoo planctóni c os del embalse 
"Lag o Na bo r Carrillo" asi como de léss caracterís t icas fisico-quimicas 
del ~ uerpo de agua . 

El aná lisis de dat o s se hizo mediante tec ni cas estadísticas 
multi variadas con las que se pudo establecer el predominio de la 
mineralización en la ca racterizaci o n físico-química . pero sin llegar a 
determinar pat r o nes de comportamiento espacial o temporal definidos. 

Fisi coqui mi camente el "Lago Nabor carrillo" es un embalse 
polimictico cá lid o con baja transparencia y presenta un comportamiento 
c linogrado del oxi geno disuelto durante todo el año. superficialmente se 
man t i ene ox ige nado debido al viento. 

Es a lcalino con un pH bási c o . La dureza es moderada y la 
mineralización d o mi n ante es cloruro sódica, con altas c o ncentraciones de 
sulfato . 

Existe una entrada a lta de nutrimentos por las aguas tratadas que lo 
alimentan. inc rementaQd o la productividad primaria . El nitrógeno es el 
element o limitante. 

En relac ión a los c rust~ceos · zooplanctónicos, hubo baja diversidad 
identifi c ándose 6 especies, los cladóceros MQ1nA. affinis , Macrothrix 
¡~~ y AJ.Qn.a. euttata v los copépodos Cyclops yernalis , Cyclops 
bicuspidatus y Diaptomus albugu~rguensis , siendo este úl timo el má s 
abundante . 

No se det rminó ninguna relación significativa parámetros 
quími c o s / organismo s por lo que el comportamiento temporal 
d istingue en ~ - albuouerquensis. está determinado basicamente 
c aracterist ica s de su ciclo de vida. 

fisico­
que se 
por las 
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IN'fRODUCCION 

La naturaleza ofrece diversos recursos de los cuales el agua es 
uno de los •ás i•portantes y, al •is•o tie•po, resulta una riqueza 
indispensable para la vida del hombre y demás seres vivos . A 
expensas de este recurso satisface•os necesidades ali•enticias, 
dollésticas, industriales, agricolas, ganaderas, sanitarias, 
recreativas, etc. (Bassols. 1991). 

Los mencionados beneficios se obtienen tanto de las aguas 
oceánicas, que representan el 99X del total de las aguas d e ) 
planeta . co•o de las epicontínentales, que constituyen el lX 
restante (Odum, 1972) . Se puede apreciar que las aguas 
epicontinentales ocupan una porción relativa•ente pequefia de la 
tierra, sin e•bargo son de gran i•portancia para el ho•bre. ya 
que - co•o establece Odum (1972)- son una fuente aprqpíada y barata 
para uso doméstico e industrial. Kl agua de •ar, por su alto 
contenido en sales, hace dificil y costosa su utilización para los 
mis•os fines. 

Las aguas se encuentran distribuidas en ríos, arroyos, aguas 
subterráneas. •anantiales, lagunas y lagos . Los lagos son cuerpos 
de agua que se han for•ado por la acumulación de agua en una 
depresión del terreno y pueden ser tanto naturales co•o 
artificiales. 

Dentro de los lagos se ubican los embalses, que de acuerdo con 
la clasificación de Hutchinson (1957), corresponden a lagos de 
origen etológico, construidos por el hombre para diversos fines 
co•o regular fluJos, evitar inundaciones, · producir energía , para 
riego, consu•o do•éstico, usos industriales, etc . Hargalef (l97ó) 
menciona que los embalses no son verdaderos lagos, pero si 
representan superficies de agua "estancada", reciben afluentes y su 
caudal se destina a diversos usos. Los e•balses difieren de los 
lagos en algunas caracteristicas: la composición de especies es 
pobre y ca•bia con rapidez, hay •enor biomasa, su nivel de agua es 
•uy fluctuante, su tasa de renovación es •ás alta y la 
sedimentación es mayor (Hargalef, 1983). Sin 011bargo, en e l aspecto 
biológico, un embalse equivale, hasta cierto punto, a un lago 
artificial y es posible estudiarlo por co•paración con un lago 
natural (Margalef, 1982)-=-

El estudio de los lagos y de los demás cuerpos de agua 
epicontinentales se hace cada dia •ás necesario, ya que éstos son 
un recurso finito . (Wetzel, 1975) . Las demandas debidas al 
creciaiento de•ográfico, urbano e industrial obligan a estudiar 
cuál es su estruc tura y funcionaaiento. ya que al comprender sus 
propiedade s, será posible aplicar un •ane jo adecuado para la 
utilización racional del recurso. 

La c iencia encargada del estudio de los cuerpos de agua es la 
Li•nologia, que Wetzel (1975) def i ne como "el estudio de las 
relac i ones funcionales y productividad de las co•unidades de agua 
dulce y cómo son afectadas por el medio físico, qui•ico y biótico". 
Asi pue s para estudiar adecuada•ente un lago es necesario 
dete rminar las comunidades de organismos que lo habitan, l a s cuáles 
están const it u idas por c inco tipos: bentos. necton, neuston. 
peri f it on y pl a ncton (Odum, 19/:¿ y Harealef, 19/4) . 
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El grupo estudiado en la presente investigación foraa parte del 
plancton, el cuál se halla coapuesto por organismos de aovimientos 
restringidos y que, en gran aedida, se ven influenciados por la 
turbulencia del agua (Hutchinson, 1967). 

Dos grandes grupos conforman la coaunidad planctónica, el 
fitoplancton -constituido por algas unicelulares aisladas o en 
colonias, que realizan la fotosintesis- y el zooplancton, 
organismos pequefios que se nutren de bacterias y fitoplancton y, a 
su vez, sirven de alimento a otros organismos , (Armengol, 1982). El 
zooplancton está constituido por especies de tres grupos de 
organismos: los protozoos, rotiferos, insectos y crustáceos 
(Wetzel, 1975; Armengol, 1982; Hargalef, 1983) . 

Los crustáceos son abundantes y de éstos predo•inan los 
copépodos y cladóceros. Los copépodos constituyen una fracción auy 
i•portante de la bio•asa del zooplancton, alrededor del 50% . Son un 
grupo evolucionado dentro del plancton, poseen gran movilidad lo 
cual les per•ite realizar una exploración activa y eficiente de su 
hábi tat. Por su parte, los cladóceros son organisaos siaplificados 
que han alcanzado notables · adaptaciones en las aguas 
epicontinentales; su natación es lenta y se ali•entan de 
fitoplancton (Margalef, 1983). 
~[ Ambos grupos son importantes en el flujo de energia que circula 
desde bacterias, detritus y fitoplancton, hasta niveles tróficos 
más altos. Ello se debe a que son consu•idores de los sustratos 
me ncionados y, a su vez, son fuente de energia para larvas, 
juveniles y adultos de auchas especies de peces (Smith ~ a.J.., 
1979) ./ Las relaciones entre los organisaos que habitan en los lagos 
confo'f"'man un flujo enérgetico y, por tanto, la composición y 
abundancia de las especies pobladoras es el resultado de una 
evolución conjunta; por un lado, de las dif"erentes especies que 
conviven y, por otro, de las caracteristicas a•bientales que las 
rodea (Margalef, 1983). Por esta razón, es de su•a iaportancia 
conocer los· factores ambientales para la caracterización de un 
lago , ya que Juegan un papel deterainante en el desarrollo y 
comportamiento de las poblaciones y, desde luego, del zooplancton. 

Las diferentes especies de zooplancton se confinan en zonas 
restringidas y exhiben distribuciones caracteristicas tanto 
espaciales (horizontal y vertical) coao temporales. se considera 
por un lado que los gradientes téraico y qui•ico, asi coao la 
iluminación, deter•inan la posición vertical de estos organismos; 
mientras que, las interacciones que se establecen entre la zona 
litoral, el fondo y los afluentes, asi como los factores físico­
qui•icos, determinan la regularidad de la distribución horizontal . 

También los cambios estacionales pueden influenciar el patrón de 
migración y distribución del zooplancton (Hutchinson, 1967), 
determinando diferencias en la abundancia de los organis•os y 
además el al i mento, la competencia y la depredación, condicionan 
la composición de especies. 

Dado que existe una relación entre las caracteristicas 
ambientales de un lago y su composición de especies es entonces 
posible tipificar los lagos y embalses •ediante este criterio. 
Patalas ( 1971) • Sprules ( 19I/) , Armengol ( l 9!:12) y Chávez ( 1986) 
defienden dicho argumento, además los dos primeros autores inciden 
e n la posibilidad de utilizar el zooplancton como tipificador. 



4 

La posibilidad de caracterizar un lago •ediante el análisis de 
los elementos necesarios para ello, es funda•ental para el •anejo 
adecuado del lago co•o un recurso . En la actualidad, este objetivo 
resulta básico en relación con la necesidad de satisfacer las 
de•andas poblacionales de agua para diferentes usos, en particular 
en las grandes ciudades donde el recurso es cada dia más escaso 
(Valero, 1985). 

un ejemplo claro de dichos proble•as es la cuenca del Valle de 
México (donde se localiza la Ciudad de México), que es el lugar de 
mayor i•portancia económica, social y politica del País, donde 
ta•bién se enfrentan fuertes proble•as a•bientales, sociales y 
sanitarios (Valero, 1985) y donde el liquido vital es escaso. 
Aunque las posibilidades de resolver los probleaas aencionados no 
son numerosas, se debe de intentar cualquier tipo de abordaje que 
ayude a solventar la situación . 

El Plan Global "Proyecto Texcoco" intenta aprovechar 
racional•ente los recursos del agua, suel o y vegetación de la 
antigua zona de los lagos, restaurar el entorno erosionado y 
contribuir al abasteciaiento de agua de la zona aetropolitana y 
otras poblaciones (Cruickshank, 1984). Como parte de este Proyecto, 
se han construido 4 lagos artificiales de los cuales el •ayor de 
todos es el lago "Nabor Carrillo", cuya función es restituir el 
carécter lacustre de la zona, proveer de un habitat a aves 
acuéticas •igratorias y nativas, peces y otros organismos y, 
posteriormente, darle un uso recreativo (Chávez y Huerta, 1984) . 

Este lago se construyó aprovechando la co•presibilidad de los 
suelos arcillosos de la región de Texcoco . Se llenó por •edio de 
bo•beo de agua del subsuelo y el voláJlen se compleaentó con aguas 
residuales . El suelo del lago es salino con alto contenido de 
sodio, lo que le da unas características auy particulares y 
relevancia a su estudio. 

De io anterior parte el interés de contribuir al estudio del 
lago. Esto seré posible •ediante el estudio de sus factores fisicos 
y qui•icos, asi co•o los organismos que lo habitan, que son los 
crustáceos zooplanctónicos en el caso particular de este trabajo . 

Con base en lo anterior, los objetivos del presente trabajo son: 

a) Deter•inar las características fisico-qui•icas del Lago 
"Nabor Carrillo" tanto teaporal co•o espacialmente a lo 
largo de un ciclo anual . 

b) Esti•ar la co•posición especifica zooplanctónica de 
cladóceros y copépodos, su abundancia y fluctuaciones. 

c) L>eterminar si existe relación entre las especies de 
cladóceros y copépodos del cuerpo de agua con laR 
características físicos - químicos del •ismo . 
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ANTECEUENTES . 

Los estudios limnolOgicos en México relacionados con e l 
zooplancton, particular•ente con respecto a cladOceros y copépodos , 
se puede considerar poco numerosos. 

Los priaeros estudios que sobre copépodos y cladOceros se 
desarrollan en México datan de principios de siglo; tal es el caso 
de Pearse (1904) y Marsh (1907), quienes revisan especies del 
género Diaptomus y Juday (1916), que lleva a cabo estudios 
limnolOgicos en el sur del País , enlistando especies 
zooplanctOnicas . 

Posteriormente, entre 1929 y 1944 se presenta una etapa en la 
cual se aprecia un aayor interés por estudios lianologicos en 
general . Se encuentran en este periodo los trabajos de Marsh 
(1929) , con claves de identificaciOn que incluyen especies 
zooplanctónicas mexicanas ; Creaser (1936 ), Wilson (19~6) y Pearse y 
Wilson (1938), quienes estudian c rustáceos en los cenotes y cuevas 
de la Peninsula de Yucatán. Kiefer (1938, citado en Chávez, 1986), 
Ueno (1939), Ancona ~ aJ. . , (1940), Brehm (1 942J y de Buen (1943, 
1944) realizan trabajos limnológicos, en su mayoria d e l Lago de 
Pátzcuaro y algunos de Zirahuén; dichos estudios incluye n aspectos 
fisicos, químicos y biolOgicos de los lagos, contienen e nlistados 
de especies de cladóceros y copépodos y aspectos ecolOgicos de la 
coaunidad zooplanctónica. 

Posee particular importancia la labor de Osorio Tafall, ya que 
realiza investigaciones en la Mesa Central de México (1941), en la 
RegiOn de Valles. S . L.P . (1942, 1943 ) y en el lago de Pátzcuaro 
(1944), en las que enlista especies y descri be algunas del género 
oiaptomus . 

De 1950 a 1980 se llevan a cabo investigaciones esporádicas de 
dichos organisaos, como las de Comita (19S1J, quien registra 
especies de copépodos ciclopoideos tanto en la HegiOn de Valles, 
S.L.P., coao al oeste de Acapulco, Gro.; Lindberg (1950, citado en 
Chávez, 1986) con una recopilación taxonOaica de ciclopoideos del 
Pais, y Cruz (1966), el cual estudia el plancton del Estado de 
México . 

Es hasta la década de los ochentas cuando los trabajos de tipo 
taxonóaico y de enlistado de especies pasan a un segundo plano, 
adquiriendo preponderancia los aspectos ecológicos del zooplancton, 
especialmente en los eabalses. se cuenta con los trabajos de 
Malamoco (1980, citado en Cháve z, 1986), con un estudio en la presa 
"Vicente Guerrero"; Reyes (1980), en la presa "Miguel Ale aán"; 
J.•ranco (1981), e n la presa "Valle de l:!ravo"; todos ellos investigan 
la estructura y composición del zooplancton y su relación con los 
parámetros fisicos y químicos . 

Además, se tienen los trabajos de Ellas (1982), quien estudia 
los cladóceros e n e mba lses del Estado de México; Guerrero (1982). 
que cuantifica el plancton del eabalse "Requena"; Navarrete y 
Sánchez (1985, citado en Chávez. 1986), quienes estudian los 
cladóceros del "Lago de Guadalupe"; Hustamante y Sánchez (1986), 
que maneJan aspectos biológicos de Piaptomus ~e; 
Contreras y Sánchez (1986) , quienes trabajan ciclopoideos del 
e mba lse "La Goleta"; Cruz y .Sánchez (1986), con la co•posiciOn y 
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distribución del género Oiaptomus en el embalse "Danxho"; Chávez 
( 1986), que estudio el plancton de la presa "Valle de Bravo"; 
Valdéz y Elias (1986), con los cladóceros del embalse "Danxho"; 
Vázquez !!:..t. a.J.. _ (1986) , quienes relacionan la ocurrencia de Daohnia 
mU..ex con la calidad de l agua; González (1987) quién trabaja con 
aspectos biológicos de Bosainidos en el embalse "Danxho", y 
Hodriguez (1988), estudia al género paphnia en este mismo eabalse . 

La zona del ex - Lago de Texcoco - que ha tenido siempre gran 
importancia histórica- ha despertado diversos intereses, ~a sea por 
la explotación de sales, por el deterioro ecológico que ha sufrido, 
por los problemas ambientales que genera, por las características 
part iculares de su suelo y agua y, más recientemente por el 
proyecto de restauración de la región; ha sido motivo de diferentes 
investigaciones, dentro de las cuales figuran la de Ancona (1933), 
qu ien estudia el ahuaut.le; González (1933) plantea el problema 
agricola del área; Hangel (1934), estudia las caracteristicas de 
alcalinidad de l lago, al igual que Orozco y Hedinavieta (1941); 
Apenes (194J), cuyo trabajo trata sobre los cambios que sufre el 
Lago en e l tiempo y el mismo autor (1944) •aneja aspectos de la 
producción de sal; Rzedowski (1954, citado en Chávez y Huerta, 
1984) estudia asociaciones vegetales y Olivares (1965) trabajó con 
corixidos . 

En 1969 se publicó el Proyecto Texcoco (Nacional Financiera y 
SHCP, 1969) en el que se estableció el proyecto de restauración de 
la zona y, a ra iz de éste se redactaron otros trabajos e infor•es 
a cerca del Plan. Cruickshank (1971) reporta los avances y decretos 
del Proyecto , Hurillo (1984) da infor•ación sobre la planta de 
tratamient o; Cruikshank (1984) reporta los avances de la 
construcción de los lagos incluyendo al "Nabor Carrillo"; Chávez y 
Huerta (1984) realizan un estudio ecológico de la región, haciendo 
referenc i a a las características del lago "Nabor Carrillo", su 
iaportancia y perspectivas; Valero (1985) describe los aspectos de 
construcción de los lagos incluyendo el "Nabor Carrillo", haciendo 
menc ión de su importancia . 

Diaz ( 1987) efectuó una investigación en el "Nabor Carrillo" 
sobre el control d e malezas acuáticas, siendo en este estudio, 
donde se reportan aspectos geográficos, climáticos, físicos y 
químicos e specíficos del embalse . 

Existen asimismo investigaciones de otra índole, Bradbury (1971) 
hizo un estudio paleolimnológico; Ortega (1977) se interesó en los 
c ambios fisicoquimicos del suelo; González (1983) manejó el 
problema de las aguas; Ojendis (1985) contribuyó al estudio del 
raexc lapique; Tarín y Velázquez (1986) investigaron aspectos del 
suelo; Mata (1986) hizo un estudio sobre las condiciones y 
u tiljzac ión de las aguas subterráneas. 
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DESCRIPCION DEL ANEA DE ESTUDIO . 

El lago "Nabor Carrillo" está ubicado al noreste de la ciudad de 
México, en la zona federal del Ex-vaso de l'excoco, al sur del 
camino Peñón Texcoco, en el Estado de México . Su localización es 
19º28'00" de latitud norte y 98º50'00" de longitud oeste, a una 
altitud de 2,236 msn• (Oi az, 1987). Fig . 1 . 

Este embalse fue construido por la Comisión del Lago de l'excoco 
de la SARH, co•o parte de un proyecto del Gobierno Federal de 
restauración y aprovechamiento racional de los recursos de la zona 
del Ex-vaso de 'fe xcoco . Para su construcción se aprovechó la 
compresibi lidad de los suelos arcillosos del ex-lago . Se c olocó una 
batería de 180 pozos de bombeo dispuestos en una superficie de 
3,000 x 1,200 m. para extraer agua y provocar el hundimiento .del 
piso . Durante 5 años -1973 a 1978-, se bombeó agua 
ininterrumpidamente desde una profundidad de 65 m. La depresión 
provocada alcanzó hasta 4 m. con lo que se obtuvieron 12 millones 
de m~ de almacenamiento . Además, se construyó un borde perimetral 
con una longitud de 1 1 kms. que rodea la zona hundida, ganándose 
asi el doble de la capacidad inicialmente obtenida . La capacidad 
final de este embalse de reciente creación es de 21 millones de m3 

con una superficie de 920 hectáreas y una profundidad media de 
2 . 29 m (Cruickshank, 1984; Ladislao, 1985) . 

El clima de la zona es semiseco templado, con una precipitación 
pluvial media anual de 1,800 a 2,000 mm (Chávez y Huerta, 1984; 
Oiaz, 1987; García, 1988) . La temperatura media mensual oscila 
entre los 12 y los 18 ºC; la temperatura máxima varía entre los 25 
y los 32 ºC y la mínima entre -5 y los 8 •e, siendo enero el mes 
más frio (García, 1988) . En primavera-veranQ predominan los vientos 
alisios tropicales que vienen del norte y noreste . En invierno, ios 
vientos predominantes son secos y provenientes del este, asi como 
ondas frias del oeste de Estados Unidos y masas de aire polar del 
Canadá . La velocidad media de los vientos es 10 a 20 km/h y en 
ocasiones hasta 80 k•/h, particularmente en febrero y marzo (Mata, 
1986) . 

Los suelos, alcalino- sódicos, e stán constituidos por arcillas de 
alt:a compresibilidad que llegan a contenidos de agua de más del 
400% , con una gran concentración de sales (Cruickshank, 19~4) . La 
vegetación la constituyen los pastizales halófitos de Oistichis 
spicata y son características también las comunidades de ~ 
torreyera (Chávez y Huerta, 1984). 

El lago "Nabor Carrillo" se llena actualmente por una planta de 
tratamiento de aguas res i duales ubicada en el costado suroeste del 
Embalse, en la cual se tratan 700 1/seg . de aguas negras 
provenientes del Rio Churubusco (Oiaz, 1987). Su funcionamiento 
consiste en un tratamiento a n ivel secundario, mcdjante la 
utilización de lodos activados convencionales . aereación mecán i ca 
superfic i al y sistema de digestión de lodos aerobi o . Tiene 
capacidad para producir 1m3 /s de aguas tratadas en dos módulos 
independientes de O.S m~;s . cada uno IMurillo, 1984). Se pretende 
que el agua del embalse s ea utilizada para riego (Cruiclcshank. 
1984) . 
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MATERIAL Y HETODO . 

El presente estudio ¡;e realizó en el lago "Nabor Carrillo", edo. 
de México donde se efectuaron •uestreos •ensuales a partir de mayo 
de 1986 hasta •ayo de 1987, con excepción de noviembre para los 
biológicos y de novie•bre a enero los fisico-qui•icos que por 
causas de fue rza mayor no se pudieron muestrear. 

Se estableció una red de estaciones seleccionadas tomando en 
cuenta las siguientes caracteristicas: 1) la fisiografia del 
embal s e , cuya forma rectangular permite una distribución uni forme 
de las zonas ; 2) la batimetria ya que la profundidad presenta 
irregularidades que fueron tomadas en c uenta al incluir estaciones 
más o menos someras (entre 1 y 4 m), y 3) con base en estudios 
previos realizados por el Departamento de Recursos BiOticos de la 
Comisión del lago de Texcoco (com . per . Huerta) . Las estaciones 
queda ron dis tribuidas de la siguiente forma : dos al norte, cerca 
d e l efluente (estaciones 1 y 2); tres hacia el extremo sur, 
próxi ma s a la p l anta de tratamiento (estaciones 4, 5 y 6), una 
central, a un costado de la isla (estación 3 ), y una litoral, en la 
porción media (estación 7). Fig.2 . 

en las estaciones 1, 5, & y 7 se llevaron a cabo muestreos sólo 
en la superficie debido a su carácter somero (1 m); en las 
estaciones 2 y 4 (2 m), en superficie y fondo, y en la 3 (hasta 
4 •>. en la superficie, media agua y fondo . Los niveles de la 
estac ión 3 se establecieron en cada muestreo con base en los 
perfi les térmico y de oxígeno disuelto, considerándose aquella 
profund idad en la que se obtuvo una clina en uno o en ambos 
parámetros. 

Las determinaciones realizadas in a.i..tu fueron : 
ox igeno disuelto (oximetro YSI mod. 518), pH 
Beckman, mod. Chem- mate de electrodo combinado) y 
(disc o de Secchi). 

temperatura y 
(potenciOaetro 
transparencia 

Pa r a las determinaciones de los demás parámetros se tomaron 
mues t ras de agua con una botella Van Dorn de 2 .5 l de capacidad. 

La d e terminación de parámetros químicos de laboratorio estuvo a 
cargo de l Departamento d e Análisis Físico-Químicos de Aguas de la 
Comis ión del Lago de Texcoco, bajo los criterios estableci dos por 
APHA ~ al.. . , (1980), siendo éstos : Alcalinidad (método 
potenciométrico con ácido sulfúrico al 0 . 02N), Dureza (titulación 
con EDTA al O.OlH), Cloruros (método argentométrico), Sult-atos 
(método turbidimétrico), Sodio y Potasio (espectrofotometria de 
absorc ión atómica) , Nitratos (método colorimétrico de reducción con 
cadm i o), Fosfatos (método colorimétrico de cloruro estannoso). 

Las muestras biológicas de zooplancton se obtuvieron filtrando 5 
litros de agua a t ravés de una red de tela de malla con abertura de 
lL.O micras (Edmonson (19/1) indica que una malla de hasta 158 
micras es adecuada). Cada fjltrado se conservo en frascos de 
v i drio, f ue fijado con formaldehido al 10" (edmonson, 1971) y se 
transporto al laboratorio donde se revisaron, separaron y 
cuantificaron las especies con ayuda de un microscopio 
estereoscópico con lupa 4x y 6x . Posteriormente, me diante un 
microscopio de contraste de fases, se procedió a la determinación 
de los mismos hasta nivel de especie con base en las claves de 
jdentificación de Hars h (190/, 1929), edmonson (lY~Y) , Pennak 
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(1978 ) y descr i pciones de especies (Birge , 1891 y Hof f, 1943) . 
Las abundancias de los organis•os se transformaron a nú•ero de 

organis•os por •etro cúbico . 
Pa r a analizar la relevancia de los datos fís i co- químicos - en 

cuanto a su contribución a la varianza - se · e•pleó el •étodo 
estadistico de Análisis de Co•ponente Pri ncipal (Harriot, 1974 ; 
Ya•ane, 1979; Chaterfield & Collins, 1980) . Tanto para deter•inar 
el comportamiento espacial co•o temporal de los mi s•os se 
somet ieron los datos a un método de agrupamiento CCrisci y Lopez , 
1983) . La relación del co•portamiento fisico- quimi co con el 
biológico se establec ió mediante el método de coefi c iente de 
c orrel aci ón de producto mo•e nto de Pearson (Sokal y kohlf, 1':180) . 
Cabe mencionar que los datos se transformaron loga r i tm i cament e , 
excepto el pff -que de por si es un valor logarítmico-. 



RESULTADOS Y DISCUSION. 

PARAHETHOS FISICOS Y QUIHICOS 

En la tabla 1 se presentan los porcentajes de variación 
expl icados por cada uno de los co•ponentes resultantes del Análisis 
de Componente Principal . En ella se observa al aplicar el criterio 
de selección de Kaiser (1979} • que se deben de considerar los 
cinco primeros co•ponentes; sin e•bargo, el quinto co•ponente 
res u lta r epetitivo en los parámetros que lo caracterizan (como se 
verá posterior •ente), por lo que se decidió no considerarlo para el 
anál isis y sólo se tomaron los cuatro pri•eros que representan el 
70 . ó 6X de la variación total. 

Los valores de ponderación de los pará•etros en cada uno de los 
cua tro componentes seleccionados, se •uestra en la tabla 2. Con 
base e n los valores presentados se establece: el primer componente 
se caracteriza por sulfatos, cloruros, sodio, alcalinidad y potasio 
(éste último tiene un •ayor valor de ponderación en el cuarto 
componente, sin embargo, al multiplicarlo por el porcentaje de 
var iación que explica el componente correspondiente, tiene más peso 
en este primer componente); el segundo componente está definido por 
el oxigeno disuelto, la temperatura y la dureza; el tercero por el 
pH y transparencia, y el cuarto por los nitratos y fosfatos. La 
figura 3 muestra la gráfica de distribución de los parámetros con 
r especto a los dos primeros componentes. 

Como se puede apreciar, cuando se consideran los cuatro primeros 
compone ntes, todos los parámetros quedan incluidos, indicando la 
part icipación de todos ellos en la poca variabilidad físico-quimica 
del embalse . Así el ACP unicamente permite ordenar los parámetros 
de acuerdo con su participación en dicha variabilidad, pudiendo 
establecer grupos de pará•etros asociados a una propiedad 
determinada del cuerpo de agua, como la •ineralización en el caso 
del primer componente y, la dinámica trófica en el caso del cuarto 
compone nte ) _ rambién se obtienen asociaciones de parámetros como 
probable r espuesta a variaciones climáticas, como en el caso del 
segundo (en e l que la dureza que se encuentra junto con el 00 y la 
temperatura s i n tener una relación lógica con éstos) y el tercer 
componente (en el que el pH se asocia con la transparencia). Todo 
ello será analizado posteriormente . 

Considerando lo anterior, la caracterización fisicoquimica del 
embalse se establece de acuerdo a su ordenación en el ACP, se 
graf ican los valores de superficie de los parámetros f isico­
quimic os (figuras 4 a 13), manejándose promedios •ensuales . Asi 
mismo se presenta la tabla 3 un resumen con los valores •áximos y 
mínimos, el promedio y el coeficiente de variación de cada uno de 
ellos . En el apéndice A muestra las tablas de valores completos 
correspondientes a todos los parámetros fisicos y químicos 
analizados. 

'(en 1-'la, 1986. el c ual establece el número mínimo de 
componentes a tomar en c uenta e n el análisis) 



TABLA l. PORCE!"TAJES DE \"ARIACION DEL 
A.N.-\LISIS DE COt-.IPO:'{Ei" TE PRINCIPAL 

COMPONENTE EIGENVALORES % VA.RIACION % ACUMULADO 

.. 

3 .561309: 29:.134~ . ·.· 29.n · 
2 2 .05529 17 .12739· 46 .86 

3 1 69501 14 ,12507 Go .9~ 
<I 1 .Hi046 . 9 .~70<17 7o:~fi 
5 1 .03353 8 .61272 79 .27 
6 0 .592!:·1 4 .93764 84 .21 
7 0 .51657 4 .30478 88 .51 
a 0 .43983 3 .66524 92 .18 
9 0 .31049 2.58739 94.76 

10 0 .26069 2 .17245 94 .94 
1 1 0 .20688 1 .72396 98.66 
12 0 .16066 1 33882 100.00 

TABL.-\ 2 VA.LORES DE PONDERACION DE PARAMETROS 
FISICO-QliIMICOS EN COt-. IPONEN TES PRINCIPALES 

PARA METRO COMPTE. 1 GOMPTE. 11 COMPTE. 111 COMPTE. IV 

:-.:::.-..• : .. -:: ;,~ .. :: ~-". ' :·:.-. o 2? 96 0 .3435 ~ 0 .3499 - O 0155 
1 "':E.\!~·E.r::.-. 7'~'.~.-1 - O 1130 0 :5825 - O 1258 0.1760 
... :-:: ... -:EJ·:c· ::: .. :: :E~-:.:_:, 0 .1401 0 .44 71 0 .3867 0 .2133 

¡ .. -;;_ .:.J4 ..:. ,-.·.·J·::r.:.! • ._ / ~ .1"1• o 3427 0 .3424 0 .2317 - 0.1948 
1 ~- : "RE::.-. . .. . ----- 0 .3006 -0 .3411 o 2622 - 0 .0734 
1 · . ~.~ -:=:. -. -::·: 0 0797 o 0000 0 .1332 0 .571 2 
1,= ..... -: ... : FA ¡:.· .. :· 0 .3350 0 .1934 0 .1 261 0 .5500 
1 
,;/-i 0 .3919 0 .0133 0 .6155 0 .3005 

-·· .... ..-. ·- .-. - 0 .3345 o 0 210 -O 3717 0 .1661 -- .. .. - . .... ~ 

':: ·;__;-_.;_ :-:· ... = ,. o '!020 - 0 .0366 - 0 .23?4 o 0376 
.. ::·:.·::: 0 .3676 0 .2074 -0 .1917 0 .0000 

(c;-,.., .c;~'.· 0 .3306 - 0 .1490 - 0 .2526 0 .3621 

13 
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GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES 
F 1 G. 3 EN LOS DOS PRIMEROS COMPONENTES 
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TA.EL...\ . 3 RESCLL..\DOS RELEVA NT ES DE PARAtvfETROS 
FISICO- QC IMICOS DEL LAGO "NABOR CARRILLO " 

' 
PARA METRO Vmall Vmin ~M±D.S. OOEF. VAR. 1 

i 1 

J :-: '..:..:::..:; -:'~S' i·:::g . .. 250 .00 154 .54 209 .60 ± 18 .40 8 .6% 1 
'_--:.._ :.?: '.?':.-· . :::. f '.' 941 .00 654 .00 844 .00 ± 60 .00 7 .1 % 
1 
!~=- .... ~:};\:) 1mr :1 2677 00 911 00 13:27 .00 ± 412 .00 31 .0 % 
- . -

::..~. f 186 .00 1 12.00 148.00 :!: 16 .00 11 .:20/o ¡.- ... .~ .:. -
1 . ..... . .... -. . -.. ::.g- '." 1 265 .00 846 .00 10ll0 .00 ± 86.00 B.20/o 1·-: - - -~ - • • · ·- ·~ -

~-· - ·.~ EZ.~ .":'. §' 154 .00 94 .00 118.00 ± 1:2 .00 10.3 0/o 
1 
_r.n' 10.70 9 .20 10.1 o ± 0 .20 2 .0º/o 
'-- ' -- - --,·-· 0 .30 0 .10 0 .1 B :!: O.OS 33.0 % 1 • .-:-.-:~ . .. :r -:; ;: .::~ ··- ~·~ ,'TJ, 

'"' '""' ..... . .... ,..,,... " 0 .54 0 .14 0 .22 :!: 0 .06 36 .0 0h ... . -~~-· . .... .: ·-· ~ 
1.:;-~1:FAT-:.,: :.T:f ." 3 .90 1 .82 2 .45 ± 0 .32 33 .0% 
1 

:~·) 1 ";E¡t/PERA TURr; 30 .0() 15.00 20 .:20 ± 2 .80 13 .BO/o 
1 

, ,a. .f. t ¡;¡g: i :20 00 0 .30 10.:20 :!: 6 .50 63.7% 
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PARAHETROS IMPORTANTES 

El primer componente principal se relaciona con la 
aineralización y engloba los const i tuyentes ainerales conocidos 
como mayores (CI~CCA, 1983) y que son los principales iones 
disueltos coaponentes de la salinidad en las aguas dulces (Wetzel, 
1975 ; Golterman y Kowne, 1980; Hargalef, 1983 ) . Los valores de 
ponderación de estos parámetros son auy semejantes y todos 
correlacionados positivament.e: Aun cuando la dureza, que representa 
al calcio y aagnesio, quedó incluida en el segundo coaponente, está 
ligada con este primer componente. Es interesante mencionar que 
este embalse presenta caracteristicas auy particulares en cuanto a 
las concentraciones iónicas, no siguiendo el patrón noraal que se 
ha establecido para la aayor parte de los cuerpos de agua 
continenta l , en los cuales el calcio y magnesio dominan sobre el 
sodio y potasio, mientras que . los carbonatos y bicarbonatos lo 
hacen sobre los cloruros y sulf.atos (Wetzel, 1':175; Golterman y 
Kowne, 1980; Hargalef, 1983) . En el Nabor Carrillo sucede un tanto 
a la inversa, con mayores concentraciones de los cationes sodio y 
potasio y de los aniones cloruros y carbonatos . 

En relación con los cloruros, concentraciones siailares a las 
del Nabor Carrillo (844 ± .60 ag/l) se han registrado en el lago 
Beard (lago salado con depósitos de cloruro de sodio) perteneciente 
a los lagos subalpinos del sureste de Gales, con una concentración 
de 874 mg/l (Serruya y Pollingher, 1983)). Otro caso es el lago 
australiano Browne, en el cual las concentraciones están en los 920 
mg/l , dominando el sodio y aagnesio, al igual que los cloruros y 
carbonatos, sin embargo, los sulfatos y el calcio son muy bajos 
(Serruya y Pollingher, 1983) . De los lagos sudamericanos, el 
Titicaca presenta concentraciones de cloruros de 249 mg/l; el Mayor 
y el Pequeño de 248 y 259 mg/l respectivamente, lo cual dif"iere del 
lago Nabor Carrillo aun cuando los sulfatos son similares (Serruya 
y Poll ingher , 1983). En los lagos centroamericanos, generalmente se 
presentan concentraciones de cloruros bajas, comparadas con el lago 
Nabor Carrillo, ya que la más alta concentración que se da es de 
163 mg/1 en el lago Amatitlán al sur de Guatemala (Serruya y 
Polli.ngher, 1983). · Todos estos lagos son naturales, pero los datos 
reportados dan una idea de que las concentraciones de cloruros del 
Nabo r Carrillo son mayores. Pero no todos los lagos presentan 
concentraciones menores, en el lago Pyramid los cloruros se 
encuentra en concentraciones de 2080 mg/l que es más alto que en el 
Nabor Carrillo, aú.n cuando los sulfatos se encuentran en 
concentraciones similares (Galat y Hobinson, 1':183). 

En el Nabor Carrillo los cloruros posibleaente se encuentra 
asociados con el sodio y el potasio y su elevada cantidad 
probablemente se deba, a la alta tasa de evaporación que concentra 
l a s sales, al acarreo de cristales de sales por acción del viento 
de los terrenos ci rcundantes salitrosos y a la recepción de aguas 
tratadas que pudieran c ontener altas concentraciones del ión. 

La alcalinidad, que también se encuentra en el primer 
com~onente, presenta un valor promedio (1040 ± 86 mg/l), que es 
menor al obtenido por Diaz ( 19ff7) - en el embalse Nabor Carrillo- de 
1224 :t 241 11g/l lo cual puede significar un incremento de la 
alcalinidad en meses posteriores a mayo 81 . En el lago Pyramid la 



20 

alcalinidad es de 1160 •g/l (Galat y Robinson, 1983). En lagos de 
Centroamérica las concentraciones de este parámetro alcanzan como 
máximo los 500 mg/ l c.o•o sucede en el lago Managua ( Serruya y 
f'ollingher, 1983) y en algunos lagos africanos se alcanzan 
concentraciones similares co•o el Nakuru y el Kivu con 1440 y 1108 
mg/l atribuibles principalmente al bicarbonato, al igual que el 
lago Beard y el Cootralantra en Australia con 1010 y 809 mg/l 
respectivamente (Serruya y Pollingher, 1983). 

Aún cuando las concentraciones en algunos de los lagos antes 
menc i onados son s i milares al Nabor Carrillo a dif"erencia de éstos, 
el Nabor Carrillo no debe su valor de alcalinidad al bicarbonato ya 
que e l pH en éste está en valores de 10 y mayores y, de acuerdo con 
We tzel (1975), a un pH •ayor de 9.5 el carbonato co•ienza a 
adqu i rir preponderancia en la alcalinidad que presente el cuerpo de 
agua . De hecho al transfor•ar la alcalinidad a los valores 
correspondientes de carbonatos y bicarbonatos (considerando el 
valor de acalinidad a la fenolftaleina y la total), en el lago 
tenemos valores de 594 y 448 mg/l para los carbonatos y 
bicarbonatos respectivamente. 

En los lagos mencionados en la comparación anterior sus valores 
de pH, no superan las 9 uni~ades, sin embargo en todos ellos hay 
también predominancia de sodio al igual que en el Nabor Carrillo 
(Hutchinson, 1957; Hargalef, 1983; Serruya y Pollingher, 1983). Por 
otra parte, Hargalef (1983) menciona que en condiciones donde el pff 
alcanza valores de 10 o más, nor•al•ente la alcalinidad de estas 
aguas les viene del carbonato sódico, como sucede en el Nabor 
Carr i llo . La alcalinidad del agua, debe estar siendo determinada 
por l a disolución de sales del suelo e incre•entándose 
probablemente por la acción del viento al acarrear particulas del 
suelo al interior del agua del embalse. 

El anión sulfato es el parámetro con mayor variación en el 
emba lse, l .as concentraciones que se han deter•inado se pueden 
considerar como altas (209 ± 18 mg/l) ya que Wetzel (19"/S) menciona 
un i nterva lo usual para agua naturales entre 5 a 30 mg/l y 
Hu t c hi nson (195 "7) clasifica como lagos sulfatados al lago Redberry 
con una concentración de 70.5 mg/l y el Little Hanitou con 48.4 
mg/l. En el Lago Pyramid se reporta una concentración de sulfato de 
280 mg/l (Galat y Robinson, 1983), valor •ayor al del Nabor 
Carr i llo, aunque se puede considerar que se encuentran en niveles 
de c oncentrac ión similares . El Titicaca tiene concentraciones de 
sul fat o de 246 mg/l y otros cercanos a esta área co•o lo son el 
Lago Mayor y e l Pequeño son de 244 y 274 mg/l, atribuyéndose la 
mineralización de estos lagos a la al.ta tasa de evaporación que no 
se compensa con la precipitación pluvial (Serruya y Pollingher, 
1983) , lo· cual puede estar sucediendo en el lago Nabor Carrillo . 
En e l mismo lag o s e ha determinado una concentración promedio de 
~bj . J ± 16 . 5 mg/l, en muestreos realizados entre abril y noviembre 
de 198 7 en un trabajo sobre malezas acuáticas efectuado por Oiaz 
(1987), o bservándose un ligero incremento en la concentración, que 
puede haberse presentado después de mayo de 1987, sin que se deje 
de cons iderar aJguna diferencia en las técnicas de determinación 
utilizadas . 

Los s ulfatos de las aguas del embalse en estudio puede provenir 
de l a d i solución de sales del suelo, de la precipitación pluvial, 
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de la actividad microbiana sobre el agua tratada que llega 
generalmente con gran cantidad de compuestos de azufre que son 
oxidados formando sulf,atos, así coao de la aateria orgánica en 
descoaposición (Hutchinson, 1957; Wetzel, 1975; Hargalef, 1983). 

La concentración proaedio de sodio es alta (1327 ± 412 ag/l) 
comparándola con composiciones estándar de aguas bicarbona tadas 
(Hutchinson, 1957), donde la más alta corresponde a 16.6 ag/l . 
Existen lagos africanos tropicales donde se presentan 
conce ntraciones mayores al · promedio obtenido para el Nabor 
Carrillo, coao e n el lago Eyasi con 4480 ag/l o el Manyara 21500 
mg/l ambos en Tanzania, o aenores en lagos de Etiopia como el 
Kilotes con 70 ag/l, siendo todos ellos lagos con predominancia de 
sodio (Serruya y Pollingher, 1983). En el lago Pyramid la 
concentración de sodio corresponde a 1720 mg/l (Galat y Nobinson, 
1983 ) que es un poco mayor a la del Nabor Carrillo . Serruya y 
Poll ingher (1983) aencionan la existencia de otros lagos donde el 
catión dominante es el sodio, tal es el caso de lagos mexicanos de 
Pátzc uaro y Cha pala y lagos africanos como el Victoria y Alberto, 
e n los cuales los carbonatos no son el anión principal , sino los 
cloruros y sulfatos, similar a lo que sucede en el Nabor Carrillo. 

El potasio muestra un v~lor promedio de 148 ± 16 mg/l, que se 
puede considerar como alto, al relacionarlo con el estándar 
establecido por Hutchinson (1957) donde la aayor concentración que 
él determina para aguas continentales dulces es de 6 'mg/l. Para el 
caso del lago Abiata, la concentración de este ión es de 75.3 mg/l 
y e n los sudamericanos coao el Titicaca, el Mayor y el Pequeffo no 
rebasan los 20 ag/l (Serruya y Pollingher, 1983) que son bajas en 
relación al Nabor Carrillo, sin eabargo el lago Pyramid tiene una 
concentración más cercana de 118 ag/l (Galat y Robinson, 1983) . 

El potasio está relacionado con el sodio y ambos deben provenir 
principalmente de la disolución de las sales del suelo que, coao se 
ha menciona.do es alcalino-sódico (Apenes, 1944; Hradbury, 1971; 
Tarín y Velázquez, 1986), asi como de las lluvias y materiales 
acarreados por el viento . Es posible que el sodio se encuentre 
asociado al cloro ya que corresponden tanto al catión como al anión 
más abundantes, sin descartar una asociación con el sult.ato 
foraando sulfato sódico, que, de acuerdo con Hutchinson (1957) es 
caracterís tico en los lagos donde predomina el sodio y, por otro 
lado, son tanto el catión -sodio- como el anión -sulfato- más 
fluctuantes de acuerdo al Análisis de Componente Principal y ello 
podria significar la existencia de dicha asociación . 

Coao se ha señalado, la dureza está comprendida dentro del 
s egundo c omponente principal, sin embargo está intimamente 
relacionada con los parámetros del primer componente. El valor 
promedio obtenido para el Nabor Carrillo (118 ± 12 mg/l) es muy 
si mi lar al obteni do por Uiaz (1987) para este mismo cuerpo de agua 
con llb ± 36 mg/l, lo cual significarla que se aantiene en 
concentraciones similares posterior a mayo 87 . lJe acuerdo con ASTH 
(1982), este eabalse presenta un carácter de agua moderadamente 
dura . En el lago Pyramid (Galat y Hobinson, 1983) el valor de este 
parámetro es d e 123 mg/l. En los lagos centroamericanos como el 
Managua , la dureza es de 32 mg/l y para el caso del lago Sal Petén 
en Guatemala 1050 mg/l (Serruya y Pollingher, 1983). 

Al transformar los valores de la dureza en sus cationes 



constituyentes se obtienen valores de til y 53 ag/l de aagnesio y 
calcio r e spec t ivamente, lo que les hace ser los catio nes de menor 
concentración . Es posible que el pH esté involucrado en el carácter 
de aoderada dureza del embalse ya que, como menciona Hargalef 
(1 983), a un pH igual o aayor de 10 las aguas contienen 
principalmente carbonato sódico. 

La variación teaporal de las temperaturas es fundaaental para 
establecer el tipo de régimen térmico que doaina en un cuerpo de 
a gua y la alternancia de ép0cas con estratificación y con mezcla 
(Hu t ch i nson, 1957; Wetzel, 1975) 

El valor promedio de temperatura (20.2 ± 2.8ºC) coincide con lo 
obte n i do por Diaz (1987), quien reporta 20.1 ± 1.9ºC . Tales 
temperaturas l e dan al embalse un carácter de cuerpo de agua 
cál i do , observándose un régiaen de teaperaturas -en superficie- con 
dos t e mporadas, una de aarzo a octubre con valores sobre los 20ºC y 
la ot r a de novie mbre a l ebrero con valores entre 15 y 20ºC . 

Por otra parte , el embalse en general se mantiene oxigenado 
superticialme nte y se considera que se debe primordialmente a la 
influencia de la producción primaria (Wetzel, 197~). 

Ade más de lo anterior, las variaciones y valores de ambos 
parámetros también están fuertemente determinados por los factores 
cl imáticos (viento, evaporación), y por las caracteristicas 
morfométricas del lago (extensa superficie, poca profundidad) que 
propic ian que las aguas del eabalse estén en constante moviaiento y 
además con el trancurso del dia la teaperatura y el oxigeno 
disuelto están variando . 

El pH y la transparencia conforaan el tercer componente 
pr i ncipal . En relación con el pH de los diferentes lagos a los que 
se ha hecho referencia al compararlos con los otros parámetros, es 
variable y en general aenor al del Nabor Carrillo y algunos lagos 
afric anos como el Kilotes en Etiopia y e l Warden, en Australia 
poseen valores s i milares - alrededor de 10- (Serruya y Pollingher , 
1983 ) . Este valor d e pH indica el carácter básico del agua que está 
fuer t emente influe nciado por el pH del suelo, valorado entre 9.5 y 
11 ( Ta r í n y Velázquez, 1986) . 

El pH es el parámetro que menos varia a lo largo de todo el 
ciclo de mues treo (~0 . 1 ± 0 . 2), lo cual puede explicarse por lo que 
menciona Margalef (1 983 ) de que las aguas de alta alcalinidad 
tienen una elevada reserva alcalina, lo que les permite aantener un 
pH alto y que sea menos alterable por los factores de caabio . 

La transparencia del Nabor Carrillo es baja (0.18 ± 0 . 06) y esta 
situación es e xpl icable por la densidad de la población 
fit oplanctónica (Marga lef , 1983) y por la poca profundidad del 
embalse que permite una mayor mezcla de agua tanto por el viento 
como por la entra d a de agua, de manera que se reduce la entrada de 
luz al cuerpo de agua . De acuerdo con Chávez (1986), esta situación 
es c aracteri s tica de los embalses mexicanos del altipl a no debido a 
l as condiciones climáticas y a la morfometria resultante de su 
formación. 

El cuarto c omponente principal está constituido por los nitratos 
y fosfatos . Las concentraciones presentes para cada uno de ellos 
son de 0.22 ± O. Oo mg/l de nitratos y 2.45 ± U.32 mg/l de fosfatos . 

Para cada lago, sea artificial o natural , las concentraciones 
tan t o de ni tratos como de t·ostatos son muy diferentes, y esto se 



debe a las condiciones climáticas, de drenaje, de contaminación y 
productividad que en cada cuerpo de agua existen. Por ello, que una 
comparación con otros cuerpos de agua es más dificil de e stablecer. 

Hu t c hinson ( 1957) menciona que el fóst·oro se encuentra en 
grandes cantidades en lagos salados de regiones semiáridas, debido 
a que su uso se ve limitado por ser aguas muy turbias, lo cual 
puede estar sucedi~ndo en el lago Nabor Carrillo además del aporte 
continuo a través de la llegada de las aguas tratadas. Hargalef 
(1983) establece que en aguas de alta alcalinidad con exceso de 
sodio y pobres en calcio, generalmente de poca profundidad, queda 
una concentración insuficiente de calcio para la formación de 
fosfato cálcico y -aunque no es forzosa esta asociación- puede 
estar siendo un factor por el cual el fosfato permanezca en altas 
cantidades en solución . Esto se ve favorecido, por otra parte, si 
la suma de cloruros y sulfatos es menor que la concentración de 
sodio junto con un pH elevado, como sucede en el embalse. Además 
senal a que las aguas de la zona de "fexcoco se encuentran en una 
situación como la antes señalada y esta característica permite el 
desarrollo de algas cianoficeas (Spirylina) que toleran alto pH y 
el Na bor Carrillo se encuentra dentro de la región. 
~ De acuerdo con He . Neely (Uiaz, 1987), lagos o presas con 

concentraciones de fosfatos .•ayores a 0.01 •gil se consideran como 
cuerpos de agua contaminados y en el Nabor Carrillo sobrepasa los 2 
mg/l . ~sta entrada de fosfatos se debe principalmente a las aguas 
tratadas, que traen consigo concentraciones altas del ión 
procedentes de la degradación de desechos humanos y domésticos . Por 
otra parte - como lo menciona Diaz (1987) -, quizá esta alta 
concentración se mantenga por la carga orgánica proveniente de los 
desechos de las aves, aunque por la forma en que se vio at·ectada la 
concentración de los fosfatos durante la época de estancia de las 
aves en el lago (ver tabla de fosfatos en el apéndice A), no se 
puede considerar como importante. 

Hu tchinson (1957) da para nitratos una tabla de concentraciones 
e n lagos productivos como el Loweswater de 0.36 mg/l y 0.19 mg/l, 
del afluente y efluente respectivamente, valores entre los que se 
e ncuentra la obtenida para el lago Nabor Carrillo. El principal 
aporte de nitratos al cuerpo de agua se da por el vertido de las 
aguas tratadas y es probable que haya una entrada de nitrógeno a 
través de los desechos de los organis•os que habitan el embalse, 
sin embargo este último aporte no es relevante. Es probable que el 
ión s e precipite y neutralice en el suelo con sodio o potasio 
- sali tre- (Hargalef, 1983), por lo que se mantiene cierto nivel de 
concentración durante todo el tiempo. 

En cuanto a la relación N:P, de acuerdo con Wetzel (19/~I. 
Hutchi nson (1977), Hargalet· (1983), Hartino (1989), coincidiendo 
con Uiaz (1987), el elemento limitante en este embalse es el 
nitrógeno, ya que la relación N:P es de 0 .2~: 1 . Los autores antes 
referidos, determi nan que una proporción menor de /:1 es indicativa 
de que el nitrógeno es el elemento limitante, cosa que sucede en 
todos los casos donde se hacen estudios de cuerpos de agua 
alimentados con aguas tratadas. 
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COMPORTAMIENTO ESPACIAL Y TEMPORAL 

En relación a la deter•inación de la diná•ica espacial y 
temporal, a través del · análisis de agrupamiento se obtuvieron los 
de ndrogramas que se muestran en la figura 14. Como puede 
apreciarse, las s i •ilitudes entre las estaciones de muestreo en el 
anál isis es pacia l y entre los •eses en el temporal son •uy altas, 
lo que permitió formar un sólo grupo. Esto indica que, al menos 
estadístic amente no existen :aonas diferenciables en el e mbalse, n i 
se presenta un comportamiento diferente entre épocas del año . 

El comportamiento homogéneo del lago puede deberse a las 
condiciones climáticas de la zona . La influencia del viento puede 
estar siendo determinante en la •ezcla de la masa de agua y, por 
ello, la poca diferenciación espacial durante todo el cicl o 
muestreado. Las leves oscilaciones que se presentan en los 
parámetros a Jo largo del afio parecen deberse también a los cambios 
climáticos, pr.incipalemte por las lluvias que modifican la 
disolución de los iones. 

COMPORTAMIENTO VERTICAL 

En lo que respecta al comportamiento vertical, con excepción del 
oxigeno disuelto y la temperatura, la •ayoria de los parámetros no 
presentaron diferencias apreciables entre las concentraciones 
s uperficia les, de profundidad •edia y de fondo, co•o se observa en 
las tablas del apéndice A. Tal comportamiento se manit"iesta en 
estos parámetros que son más afectados por los factores climáticos 
y hora del dia , por lo que se alcanza a distinguir una 
estratificación, a diferencia de los demás parámetros los cuales se 
difunden más lentamente en la •asa de agua, manteniéndose por ello 
más o menos homogéneos en sus concentraciones en todo el cuerpo de 
agua . 

La temperatura presenta estratificación (figura 15) en los meses 
de mayo, septiembre, abril y mayo 87, Beadle (19b6) establece que 
en un intervalo d e SºC existe una estratificación y una de este 
ti po la considera más e stable para un lago tropical, que por las 
características del cuerpo de agua puede cons iderarse asi. Además 
establece que los vientos violentos son i•portantes y la 
estabilidad depende mucho de la forma y orientación de la cuenca, 
así como de las características topográficas que rodean al cuerpo 
de agua, de ahi que es probable que esta estratit"icación solo 
permanezca algunas horas del dia para romperse posteriormente por 
lo que el embalse es de tipo polimíctico cálido (Wetzel, 1975). 

El oxigeno d isue lto se mantuvo en bajas concentraciones en el 
fondo ( fi gura 16), posibleme nte por la utilizac i ón del mismo en la 
descomposic ión de la materia orgáni ca del fondo. Se aprec i ó una 
estratificación que permite considerar que el comportami en t o es 
clinogrado , ya q ue h ubo mayor concentración en superfic ie, la c ual, 
fue disminuyendo con la profundidad, esta estratit.icacion es más 
marcada que l a temperatura debido a que el clima está influenciando 
menos el comportamiento de este parámetro. 

El apéndice A muestra las tablas de valores correspondientes a 
t odos los pará metros físicos y químicos anali zados . 



FIG . 14 OENOROGRAMAS DE SIMILITUD 
"L A G O N ABO R C AR R 1 L L O" 

MESES O C T FES DIC ENE SEP MAR ABR MAY JUL MAY AGO JUN 

1. 0000 

. 9 9 90 

.9Q80 

.9970 

. 9 960 

. 99 5 o 

9 940 

. 9 93 0 

. 99 2 o 

E S TACI O NE S 2 3 4 5 6 7 

1 . 0000 

. 9.QQ o 

. QQ80 

.9Q70 

. QQ6 () 

. 995 o 

. 994 o 

993 0 

99·2 o 



FIG.15 

p 

R 

o 
F 

m 

-o 

FIG.16 

PERFIL TERfA ICO DEL LAGO 1 P.BOR CP.PP. iLO 

\ ./ 

;;. 

~ 1 

D E F 

MESES 

' \ ' 
\ \ ' ' 

' ' . ' ., 

\ 

\ ' ' \ '. \ 

1 1 

~ \ 
\ ~ 

\ 
\ 

PERFIL DE OXIGn!O DISUELTO DEL ~JABOR 1: .t..RRILLO 

-O 
p 

R -1 
o 
F -2 

m 
-3 

- 4 
11 J J A S O N D E F M l\ M 

' !F.Sf. S 

26 



27 

BIOLOGICOS. 

SISTEMA TI CA . 

Los crustáceos zooplanctónicos en el Lago "Nabor carrillo" 
estuvieron representados por tres especies de cladóceros y tres de 
copépodos. La clasificación siste•ática de acuerdo a BoWllan y Abele 
(en Bliss , 1982) se presenta a continuación; 

Phylum, Subphylum o Superclase: 
Clase : 
Subclase : 
Orden : 
Suborden : 
Superfamilia: 
Familia: 
Género : 
Especie : 

Familia : 
Género: 
Especie : 

Fa•ilia: 
Género: 
Especie : 

clase: 
Subclase: 
Orden : 
Superfa•ilia : 
Familia : 
Género: 
Especie : 

Orden: 
I-"amilia : 
Género : 
Especie : 

Especie : 

Crustacea 
Branchiopoda 
Diplostraca 
Cladocera 
Eucladocera 
Daphnioidea 
Chydoridae 
AJ..Qrul 
A. ¡:uttata Sars,16b~ 

Macrotrichidae 
Macrothrix 
H. laticornis (Jurine),16~0 

Moinidae 
H2.1.oA 
H. affjnis Birge,169~ 

Maxillopoda 
Copepoda 
Calanoida 
Centropagoidea 
Diaptomidae 
Piaptomus 
P. albuguerauensjs Herrick,16Y5 

Cyclopoida 
Cyclopoidae 
Cvclops 
~ - yernalis Fisher , 165~ 

~- bjcuspjdatus lubbocki 
t:lrady,113b8 



ABUNDANCIA 

Los crustáceos zooplanctónicos presentaron un solo pico de 
abundancia durante el Periodo de •uestreo que se observa en el •es 
de marzo como se muestra en la figura 17. 

Existieron •arcadas diferencias entre las abundancias relativas 
de los cladóceros y copépodos, co•o se ve en la figura 18, siendo 
definitivo el predo•inio de éstos últimos. Los valores de 
abundancia de los cladóceros oscilaron entre o y 44,000 org/m~ y de 
los copépodos de O a 657,800 org/m~ . Por otro lado se encontraron 3 
especies de cladóceros y 3 de copépodos. 

Con base en un estudio en 27 lagos de Colorado, E . E.U.U . 
(Pe nnak , 1957) y según Cole (1961), Ha .. er y sawchyn (1968) y Lane 
(1 975) e n estudios tanto de estanques, co•o de lagos de Arizona, se 
han encontrado de una a dos especies de copépodos y cladóceros 
coexistiendo, siendo poco común que pertenezcan al mismo género . 
Por ello, la diversidad de especies registradas en el Nabor 
Carrillo se puede considerar una situación frecuente en algunos 
cuerpos de agua. 

De las tres especies de copépodos encontradas, una corresponde a 
los calanoideos y 2 a ciclopoideos coexistiendo, en la figura 19 se 
muestran las abundancias relativas de las tres especies de 
copépodos. 

Se puede considerar que los copépodos son el grupo dominante 
por su abundancia en el cuerpo de agua, lo cual puede deberse, a lo 
que menciona Dodson (1975), que las condiciones estacionales 
físicas de un cuerpo de agua tienen una influencia critica en 
determinar si son los calanoideos o los ciclopoideos los que 
dom j narán y por ello no es frecuente encontrar a aabos grupos y que 
l os dos sean abundantes, quizá porque son depredadores y se comen 
unos a otros. De ahi que, en el presente caso, las condiciones 
hayan sido más favorables para los calanoideos. 

Watson y Smallman (1971) consideran que la te•peratura afecta el 
crecimiento y supervivencia de los copépodos y Ha11111er y Sawchyn 
(1 968) establecen que este pará•etro afecta directa•ente la 
distribución de las especies, así como su reproducción y su 
a mbientación al medio . 

La aparición de l as especies de cladóceros, fue sumamente 
esporádica (Apéndice BIJ, en la figura 20 se auestran las 
abundancias relativas de las especies de cladóceros. 

El lago Nabor Carrillo podría integrarse a lo que establecen 
Serruya y Pollingher (1983) para los lagos de la zona tropical, ya 
que señalan que la región se caracteriza por su pobreza de 
cladóceros limnéticos, donde el alimento puede ser un factor 
importante que restringe la diversidad de especies . Taabién 
consideran, Junto con Alla (1977), que la temperatura parece jugar 
un papel i mportante e n la limitación de la pres encia de cladóceros 
de tamaño grande en l a zona, además, este último autor establece 
que la temperatura es deterainante en la sucesión estacional de las 
especies de · cladóceros debido a que cada especie tiene una 
capacidad de eclosión diferente y de desarrollo a distinta 
t emperatura, lo cual puede explicar la situación presente en el 
embalse c on relación a la escasa presencia de los cladóceros . 

Por otra parte ~·reyer y Smyly (19~4 ), Alla (19//), Walker 1197~) 



60 

40 

ABUNDANCIAS TOTALES 
CRUSTACEOS ZOOPLANCTONICOS 

----~ __ rn j 

T 30 
1 

1 

----- -- - / I 
'3' 20 

10 ---- - - 7'-~~ -, ,"----
0 '----1--===--'--~_¿._~.o:______¡~---'-~--'-~--'--~-'-----' 

MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC ENE FEB MAR ABA MAY ...... 
- CRUSTACEOS ZOOPLAN. 

F igura 17 

29 



ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS CRUSTACEOS ZOOPLANCTONICOS 

<IAUP09 Dti CAUS'D.CIOe ZOC>f'UJICTONICOfl 

Flg . 18 

..... -... ~ 

... -.. 

HPIC.I DI CLADOCliAOe 

...... \ / 
·. / 

Flg. 20 

., '--..___.. . 

...... 

a.~ D . .... .,...,, ... 

.,~ 

Flg . 19 

lllPECIU DE COPEPOOOS 

C..wrnall 1.4" 

c. MoMfid•hll \.ft 

w 
o 



31 

y Laundry (1975} establecen que existe una fuerte depredación de 
los cic loPoideos sobre los cladóceros y en especial Laundry (197~} 

• e nciona que tanto Q. bicuspidatus co•o C. yernalis consuaen estos 
organis•os, siendo mayor la depredación por parte de C. yernalis y 
de ah i que la presencia de cladóceros sea baja. 

Es dificil es tablecer para los cladóceros un co•portaaiento 
espacial y temporal definido, tanto por la irregularidad de su 
a parición como Por su baja abundancia. L>e •anera general, las 
abundancias más alta s se _presentaron en la estación 4, y 
vert i calmente , fueron más abundantes en el fondo (Apéndice Hl}. 

Los copépodos adultos superficialmente oscilaron entre O en la 
ma yor ia de las estaciones entre Julio y octubre y 91,000 org/11"' en 
abril - estación 7-. Hacia el nivel aedio au•entó la abundancia con 
95,200 org/m3 en febrero, pero en agosto y septiembre 
d e saparecieron t otalmente . En la zona profunda los valores 
fluctuaron entre O (agosto y septiembre) y 657,800 org/-.3 en mayo 
(Apéndice B2 y figura 21) . La tendencia general es al incremento 
del número de organismos adultos con la profundidad. 

Los Juveni l es en la superficie estuvieron ausentes durante 
agosto y septiembre en todas las estaciones y hubo como máxima 
abundanc i a 91 9, 400 org/m~ durante marzo en la estación 3. En la 
profundid ad med i a estuvieron ausentes de junio a septiembre y en el 
fondo en agosto y septiembre, la •ayor abundancia se presentó 
durante marzo en la profundidad media en la estación 3 con 312,400 
org/m3 y en el fondo con 479,000 org/m~ durante abril (Apéndice H3 
y figura 22). 

Con relación a las larvas, en superficie éstas •ostraron un 
comporta•iento •uy fluctuante con un valor máxiao de 1'978,400 
org/•3 en la estación 3 (en aarzo) y O org/11"' de julio a octubre 
y mayo 87 en todas las estaciones. En la profundidad aedia el 
registró más alto c orrespondió a a 301,600 org/•3 en marzo y el 
más bajo de O durante los •eses de mayo, Junio, agosto , septiembre 
y abr il. En la zona profunda, la mayor abundancia registrada fue de 
5 7 0,000 org/m~ durante marzo (estación 2), estando ausentes entre 
Julio y octubre y en la estación 3 en junio taabién (Apéndice B4 y 
figura 23) . De manera general, se observa una disainución de las 
larvas con la profundidad. 

Las larvas y Juveniles mostraron un coaportamiento siailar entre 
si; sus abundancias d i smi nuyen a partir de mayo, alcanzando 
abundancias próxi mas a cero de Julio a octubre en el caso de las 
larvas y durante agosto y septiembre los juveniles. Coaienzan a 
incrementar a partir de diciembre, aunque de foraa irregular, 
alcanzando su máximo en marzo para decaer en abril y •ayo 87 . 

De acuerdo con el comportamiento de los estadios de los 
organismos en cuanto a sus abundancias en los diferentes meses, es 
posible que de diciembre a marzo se dé la época de reproducción. 
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IMPOR1'ANCIA DE LA ESPECIES . 

Cladóceros 
M2iilii affinis es una especie que apareció entre mayo 86 y j unio, 

siendo •ás abundante en •ayo, un su •áxi•o de 32 , 000 org/m"' en la 
estación 4 - en superficie- y 15,400 org/m"' en la estacion 3 -en el 
fondo-. Durante junio la •ás alta fue de 4,t:IOO org/m"' . - en el fondo 
de la estación 5 y en las estaciones 1 , 6 y J cas1 no hubo 
organisaos (Apéndice BS). 

La presencia de MQina affinis puede considerarse normal , ya que 
e sta especie pertenece a un g é nero adaptado a aguas salinas . 
{Hutchinson, 1967), considerándose además que las especies 
requieren menor concentración de oxigeno disuelto para subsistir. 
por lo que se registra en e•balses y estanques tempora.les. 1·anto 
Hutchinson (1967) como Freyer (1957) consideran que las espec1es de 
este género se adaptan a cuerpos de agua salinos o alcalinos, por 
la posibilidad de una aenor coapetencia y depredación con otros 
organis•os zooplanctónicos. 

Como se ha mencionado, las aguas del Nabor Carril lo presentan 
altas concentraciones de sulfatos y Hargalef (19B3J me nciona que 
las especies de 1'121.níl habitan aguas ricas en sulfatos y mag nes io . 
Tanto Hutchinson (1967) coao Hargalef (19t:l3) establecen que las 
especies del género tienen gran capacidad de aultiplicacion . l o 
cual no sucede en el Nabor Carrillo. Sin eabargo, e~iste un caso 
si•ilar en cuanto al coaporta•iento de esta especie en el lago 
Nabor Carrillo, Y es el de H. hutchiosoni en lagos salados del 
Noroeste de E.E . U.U . . En un estudio realizado en 1950 (Hutchinson, 
1967), la especie apareció en bajas abundancias entre •ayo y Junio, 
desapareciendo prácticaaente el resto del año, con pequeñas 
apariciones en septieabre y octubre. 

En el Nabor Carrillo, M. affinjs apareció durante mayo y junio, 
no presentándose nueva•ente. Es evidente que no hay una coapetencia 
con algún otro cladócero, ya que no hay coexistencia con ninguna 
otra especie . 

En cuanto a los paráaetros fisico-qui•icos, se puede considerar 
que en el caso de l eabalse Nabor Carrillo, la teaperatura no es el 
factor que inhibe el desarrollo de la especie, ya que el agua se 
•antiene en teaperaturas cálidas (alrededor de 20ºC); en relación 
con su efecto sobre el género, Hrown 1929 (en Hutchinson, 1967), 
o bservó en H2irul una gran dependencia de la tasa de creci•1ento a 
la temperatura : a aayor temperatura, la eficiencia reproduct i va 
taabién es •ayor . El factor que podria estar 1.•plicado e n J a baja 
abundancia de la e specie en el Nabor Carrillo seria e l a lime nt o , ya 
que la especie es caracterís ticamente filtradora, especiaJmente de 
flagelados pequeños, •ás que de detritus o bacterias (Hutchinson. 
1967) y, probablemente, e n el embalse, en los meses en que 
desaparece , no e xi s t e el ali•ento que el la ingiere, desde lue~o e s 
necesario hacer un estudio sobre los hábitos alimenticios de la 
especie . 

Es probable que en si, las condiciones fisico-quiaicas no estén 
determinando en forma directa el comporta•iento de la especie, sino 
ind irectamente al i nflu i r en la productividad pri•aria . 
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Hacrothrix laticornjs se presentó de enero a •arzo tanto en la 
superficie co•o en el fondo . En la estación 4 en superficie, la •ás 
alta abundancia fue de ~.aoo org/m"' y en esta mis•a estación, pero 
en el fondo, la más alta fue de 44,000 org/m~. ambos en febrero 
- •es con las •avores abundancias- (Apéndice 86) . 

Se registró su mayor abundancia en el fondo, aunque en bajo 
número de organismos. Es una especie que vive sobre la superficie 
de detritus orgánico en el fondo (Margalef, 1983 ); parece prosperar 
sobre materia orgánica en desco•posición y es detritófago 
(Hutchinson, 1967). su •ayor número se presentó básicamente en 
febrero, •es de i nicio de los vientos y secas, que i•plica una 
mezcl a de agua y turbulencia; hay resuspensión de particulas del 
sedimento, lo cual resulta en condiciones idóneas para su 
presencia, si se toma en cuenta los hábitos de la especie. se 
cons idera a ~ - laticornjs una especie representativa de c ondic i ones 
d e • ezcla constante de agua y resuspensión de •ateriales (Margalef, 
1983) . 

La salinidad no sería un factor l i mitante en el desarrollo de la 
especie, ya que se ha reportado en lagos como los de la Región del 
Valle Pokhara en Nepal (Serrruya y Pollingher, 1983) y en aguas 
como las del l ago de Pátzcuaro (Uéno, 1939) . Por otra parte Alonso 
( 1990) reporta que la especi·e se encuentra en cuerpos de agua entre 
s y 40X . de sal inidad y el Nabor Carrillo está por debajo de ese 
intervalo (3.5~ . de acuerdo con Tamayo, en elaboración). 

Ca be mencionar que en los lagos del Valle Pokhara, los valores 
de pH están comprendidos entre 7 y 8 y las te•peraturas del agua 
e ntre 20 y 3o•c. Por lo anterior, se tiene un indicio de que la 
especie encuentra temperaturas adecuadas en el lago Nabor carrillo, 
más no así el pH, que es superior . El pH o el ali•ento 
proba blement e no le han permitido desarrollarse adecuadamente. Lo 
esporádico de su aparición !•posibi lita tener una idea •és clara. 

AJ..Qn.ª guttata , cuya aparición principal fue en el •es 
mostró su valor máximo en la estación 7 con 1,800 org/m~ 
87) . Esta es una especie filtradora, el género al que 
presenta su máximo poblacional asociado con el 
fi toplancton (Hutchinson, 1967) . 

de aarzo, 
(Apéndice 
pertenece 

11áxi110 de 

Esta especie se ha registrado en lagos de Malaya y en el Valle 
de Pokhara, Nepal (Serruya y Pollingher, 1983) y en el lago de 
Pátzcuaro por Uéno (1939), quien la considera una especie de agua 
salina y Alonso (1990) menciona que se presenta en salinidades 
me nores que las del mar, ya que en concentraciones auy altas no 
aparece. Los lagos en l os que se ha reportado tienen valores de pH 
variables: en Malaya y Pokhara entre 7 y B, con concentraciones de 
i ones bajas pero con predo•inio de sodio (Serruya y Pollingher, 
1983) . Lo anteri or puede dar una idea de que la especie, aun cuando 
se enc uentra en lagos donde domina el sodio, probablemente no s e ha 
podido adaptar a las concentraciones del ión en el e mbalse 
estudiado . 

Por otra parte , sus hábitos alimenticios filtradores y los meses 
c ua ndo aparició (vjentos fuertes y resuspensión de materiales ) , no 
han sido fa vorables para su éxito adaptati vo, al verse danado su 
sistema fil trador (ffutchinson, l 9b/J . 
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Es posible considerar que Al..Qna euttata sucede a M.o..i.llil affjnis y 
que M. latjcornia represente una sustitución de una población que 
tiene aecaniaaos de adaptación al aeclio que el eabalse ofrece, ya 
que al ser de hábitos alimenticios detri tót·agos, su capacidad d e 
adaptación se ampliaria, puesto que puede colectar particulas de 
mayor tamaño que un filtrador como ti. aft.inia ( Brooka y Dodaon, 
1965). 

Ciclopoideos . 
Cabe mencionar, en priaer lugar, que las dos espec ies de 

ciclopoideos determinadas en el presente estudio son reportadas por 
Andrews (1953), Pennak (1957) y Armitage y Tash (1967), como 
especies que comunaente coexisten en los cuerpos de agua dulce . 

Cyclops yernaljs mostró también bajo numero de organismos, su 
mayor abundancia fue de .Jl,000 org/m"' (Apéndice fiBJ, api'lreciendo 
auy irregularmente en los aisaoa aesea que la especie anter ior . 

Verticalmente se apreció, especialmente en la estacion 4, una 
tendencia al aumento del número de organismos hacia el fondo, ya 
que en esta zona fue donde se obtuvo la mayor abundancia. 

El comportamiento teaporal de esta especie no es posible 
definirlo, ya que en aayo 86 fue cuando se presentó en mayor 
cantidad y en loa deaás meses apareció de forma irregular y con 
valorea bajos . Sucedió de aanera siailar con ~ - bicuspjdatua 
lubboc.Jti... 

La especie es considerada por Andrews (19~3) coao un organismo 
aapliamente distribuido en Norteamérica y ha sido reportada para 
lagos como el de Pátzcuaro por Osorio-Tafall (1944), por Araitage 
(1961) en los lagos de Kansas y Cole (1961) en lagos salinos de 
Arizona . 

Patalas (1971) la considera una especie tendiente a aparecer en 
lagos someros y de baja visibilidad al disco de Secchi y abundante 
en lagos con profundidad menor a 4 •· La época de aparición de la 
especie coincide con lo estudiado por Araitage (1961), quien 
reporta que se presenta en los aeses de primavera (aarzo a junio), 
así como por Freyer (1957), que senala su pico más alto e n junio . 

Por otra parte, la mayor abundancia registrada corresponde a la 
zona del fondo, lo cual coincide con lo establecido . por Patalas 
(1971), quien ubica la especie en la zona profunda. Hutchinson 
(196.7) y Margalef (1983) consideran que el orden Cíclopojda e s 
tipico del sedimento. 

Sus hábitos al i menticios son c arnívoros (Hut c hinson, lYb/) y e l 
factor físico que se considera trascendente en el desarrollo de 
estos organismos es la temperatura (Aycock, 1Y4~; Hutchinson, 
1967) : a mayor teaperatura tienen un aejor desarrollo; sin eabargo, 
los me s e s en los que se presentó c on mayor abundancia no 
c orre sponden a los de mayor temperatura . 

El hec ho de que esta especie esté reportada para cuerpos de agua 
salinos - aunque Galat y Robinaon (1Y83) aencionan que es sensible a 
s a linidades elevadas, mas no indican de cuánto- podria significar 
que s u a daptac i ón aJ Nabor Carrillo es factible v. en general, las 
tempera t uras del agua e n P- 1 0.mbalse le son favorable s . · Adeaé'ls, 
Aycock ( J Y4 %J y Hut c hinRon (19b/J mencionan que la baja 
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transparencia y la poca profundidad no afectan su desarrollo. 
Las bajas abundancias que esta especie presenta, probablemente 

no están determinadas por las condiciones físico- químicas del medio 
en relación con la mineralización y temperatura. El factor alimento 
puede ser el que determine este desarrollo, al considerar que los 
nutrimentos tendrían un papel iaportante en la productividad, de 
tal modo que es posible que no exista una cantidad suficiente de 
alimento para un desarrollo aás exitoso, ya que -coao se ha 
mencionado- la especie es una fuerte consuaidora de cladóceros y, 
en menor proporción, de nauplios y copepoditos (Walker, 1975). I>e 
ah i que por la escaséz de cladóceros, que son los que consumen 
básicame nte, se encuentren en bajas abundancias. 

Cyclops bicuspidatus lubbocki fue, de aanera general, una 
especie poco abundante, como se muestra en el Apéndice 89 
alcanza ndo como valor máximo 16,600 org/•3 y sólo apareció en los 
meses de mayo 66, jun i o y de enero a abril. En general presentó una 
tendencia al auaento con relación a la profundidad. 

Esta especie se halla asociada con ~ - vernalis , presentándose en 
lagos salinos (Pennak, 19~7). Cole (1961) reporta que asimisao 
dicha especie está relacionada con el sedimento . De aanera general, 
su comportamiento es muy seAleJante al de ~- yernalis en cuanto a su 
época de aparición y a la zona de preferencia . No fueron 
encontrados reportes de la especie para Héxico, por lo cual 
probablemente se trate de un nuevo registro . 

Se puede decir que ambas especies se ven at·ectadas de aanera 
similar por las condiciones del medio principalaente en relación 
con el alime nto (de acuerdo con Carter (1974) la temperatura para 
esta especie es importante en el control de su ocurrencia 
estacional). De acuerdo con Pennak (1957), los ciclopoideos son más 
selectivos en su tipo de alimento, lo cual les podría estar 
condicionando su adaptación al agua del embalse aás que a Q. 
albuquernuensis . 

Calanoideos 
Di a ptomus al..QuwJerauensis fu e la especie más abundante , no es 

clara una zonación espacial , sin eabargo, las estaciones 2, 4, S y 
7 mostraron las mayores abundancias y las estaciones 1 y 3 las 
menores. Se observó en general una tendencia al increaento del 
número de organismos c on la profundidad (Apéndice 810) . 

Se puede c onsiderar que abril y mayo (tanto 86 coao 87) fueron 
los me ses con mayor abundancia de esta especie, aunque ésto varió 
con l a profundidad, y de julio a octubre los de menor . No se dio un 
patrón temporal claro, siendo aás irregular entre mayo y julio, 
posteriormen e dism i nuye la abundancia de agosto a octubre y a 
partir d e dic iembre comienza a i ncreme ntarse . En la supert"icie es 
i_rregular de marzo a mayo y hacia el fondo es más estable, dándose 
un marcado a umento en mayo 61 solo en la zona profunda . 

Oi aptomus albuguera.uemú.a. es una especie ampliamente distribuida 
y está adaptada a dive rsas condiciones ambientales. Cole (1961) la 
reporta en lagos de Arizona y desde las montanas rocosas del su r de 
Utah hasta centroamérica, como habitante de estanques temporales y 
aguas salinas . Por otro lado, se localiza e n cuerpos de agua donde 
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la depredación y la competencia son débiles (Brooks y Oodson, 
1965) . 

De la mis•a for•a, esta especie es reportada por Uéno (1~39) y 
Ancona (1940) en el lago de Pátzcuaro, por Rioja (1942) en la 
laguna de Xochitepec, Pue . , en donde aparece •ás abundantemente 
durante dicie•bre y Osorio- Tafall (1944) en el lago de Pátzcuaro 
también . Este últi•o autor, •enciona que la especie aparece 
principal•ente en Jos meses estivales . Por su parte Co•ita (1951) y 
Cole (1961) reportan la especi~ en aguas turbias . 

Co•o se mencionó, esta especie es la •ás abundante . Ha•mer y 
Sawchyn (1968) •encionan que conforme a las observaciones de Pennak 
(1957), cuando un calanoideo es do•inante nu•érica•ente, supera en 
20 o más veces la abundancia de las demás especies, en el Nabor 
Carrillo sucede esta situación. 

Por otra parte, se ha visto que su co•portamiento te•poral 
coincide con lo establecido para calanoideos de otros cuerpos de 
agua, se presentó casi durante todo el año, coao se ha •encionado, 
y su distribución espacial ta•bién fue a•plia, ya que se registró 
en todas las estaciones. Los aeses de aáxiaa aparición de la 
espec ie coinciden, al aenos para •ayo, con lo reportado por 
Hutchinson (1967) , quien . menciona que algunas especies de 
calanoideos - c omo Li•nocalanus macrurus y Kudiaptogus eracilie­
domi nan en •ayo y junio, aunque se presentan durante todo el año de 
acuerdo con las condiciones del lago. Asi aisao Orcutt y Pace 
(1984), e n un estudio realizado en el lago Oglethorpe - eutrófico, 
de alta turbidez y moderada producción primaria-, reportan las 
mayores abundancias de calanoideos entre octubre y •ayo, y las 
menores entre Julio y sept i e•bre . Asocian tal coaportaaiento a los 
cambios de temperatura y condiciones aliaenticias, asi como a la 
depredación . 

En lagos de Nepal de carácter subtropical lluvioso, swar y 
Fernando (1980 ) encontraron bajas abundancias de adultos durante 
febrero, junio y octubre; - coincidiéndo con el Nabor Carrillo en 
junio y octubre- consideran que ni la temperatura, ni el pH tienen 
influe nc ia en el comportaaiento de los organismos. Reportan para 
dichos lagos una disminuc ión de la población zooplanctónica en los 
meses de lluvias y un incremento en los de secas . Estos autores no 
consideran el oxigeno disuelto ni sus cambios como factores 
relacionados con la abundancia, sino que es pri•ordialaente el 
a lime nto , el e lemento que afecta la natalidad y aortalidad . 

Para estanques, Hammer y Sawchyn (1968) reportan especies de 
diaptómidos con sus máximos poblacionales en •ayo y desaparición de 
los mismos hacia junio y julio (similar a U. albuguerguensis en el 
Nabor Carrillo) . 

Por otra parte, la especie solo presentó un pico de aáxima 
abundancia durante el ciclo estudiado; sin embargo, Reddi y Ranga 
(1984), e nc ontraro n dos picos de abundancia para copépodos, uno 
•enor de d iciembr e a enero y otro más alto de marzo a j unio. 

Dentro de los fac tores t"isico-quimicos y ade•ás de la 
mineralización , el oxigeno disuelto posiblemente no es un factor 
determinante en el desarrollo de la especie, ya que ésta se 
local i za con mayor abundancia en la zona •ás profunda , donde es 
notor i o e l de s censo de la concentración de este parámetro . Sólo la 
temperatura parece i nfluenciar el desarrollo de los organi smos de 
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la especie de acuerdo con Hammer y Sawchyn, 1968 y Watson y 
Small•an, 1971 . 

Las condiciones climáticas parecen tener una influencia 
indirecta sobre los organis•os de la especie, por lo que se 
presentan casi durante todo el año. 

Kn relación con sus hábitos alimenticios, U. alb!.Jguerguensis es 
•enos selectivo que los filtradores, por lo que puede vivir 
alimentándose de cualquier tipo de •ateria viviente y particulada 
ya que posee eficientes partes bucales (Pennak, 1Y~71 . Gracias a 
ello, esta especie puede ser dominante en el cuerpo de agua. Sin 
embargo, la irregularidad de su abundancia podria deberse , como se 
mencionó, al alimento (Goulden, 1971). Lo anterior podria 
funda•entarse al hacer un estudio de los contenidos estomacales de 
la especie; De tal forma, se podria deducir con •ás claridad el 
co•porta•iento del estadio larval y juvenil . Para el estadio adulto 
-que es carnivoro- su desarrollo se deter•inaria tanto por la 
productividad pr1.•aria y la secundaria . 

En cuanto a depredación y co•petencia, se ha mencionado que 
existe depredación entre calanoideos y ciclopoideos, además de la 
existencia de peces zooplanctóf agos que puedan estar deter•inando 
la abundancia de estos organismos. 

En cuanto al co•portamiento que •antienen los estadios larval, 
juvenil y adulto de Q. albuguergyensjs, es posible inferir algunos 
aspectos relativos a su ciclo de vida, durante el periodo de 
•uestreo . En el caso de los cladóceros y ciclopoideos no ha sido 
posible debido a su poca frecuencia y abundancia. 

Co•o se ha •encionado, los tres estadios mostraron un solo pico 
de •áxiaa abundancia, particularmente notoria en el estadio larval 
(Figs . 21 - 23). El pico de máxi•a abundancia de las larvas es en 
•arzo, que coincide con el del estadio juvenil y el de los adultos 
en aayo. 

De acuerdo con la bibliografia, la presencia de los estadios es 
variable dependiendo del cuerpo de agua y sus condiciones 
(Hutchinson, 1967). Swar y Yernando (1980), hacen aenciOn de una 
baja presencia de adultos y juveniles durante febrero, junio y 
octubre y las aás altas de marzo a agosto. ~l comporta•iento es 
paralelo entre los juveniles y adultos y en el Nabor Carrillo lo es 
entre los juveniles y larvas . Mstos autores mencionan que enero es 
el aes con un máximo larval y el •ás bajo durante agosto y 
septie•bre. Kn el caso del lago Nabor Carrillo la menor abundancia 
de larvas coincide con lo anterior. 

Lo que si es claro, es la existencia de una cierta alternancia 
entre un estadio y otro. 

La •áxima abundancia de larvas, es en marzo, sin e•bargo, 
co•ienzan a aparecer desde octubre en bajas abundancias y de •anera 
irregular, hasta alcanzar su •áxi•o y decrecer notoriamente en 
abril. Este comporta•iento puede verse afectado por la temperatura, 
como lo menciona Hutchinson (1967) . ~n marzo comienza a auaentar la 
temperatura y es posible que ello permita un máximo larval . 
Hutchinson (1967) y Hargalef (1983), seftalan que el primer estadio 
larval posee aún muchos nutrimentos provenientes del huevecillo, lo 
cual hace independiente al organismo del suplemento alimenticio 
externo . El siguiente estadio ya es dependiente del alimento 
e xterior y no sólo de la temperatura sino de otros factores 
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ambientales . Tal circunstancia podría explicar el por qué de una 
alta tasa de mortal i dad de marzo a abril (fig . .23), debido a que 
las cond i ciones ambientales y el alimento, están siendo 
determinantes para lo's organismos, es decir, su sistema de 
alimentación filtrador posiblemente se vuelve un tanto ineficaz, ya 
que al ser una época de mucha mezcla de agua - por acción del 
viento- , incrementa la cantidad de partículas suspendidas en el 
a gua imposi bilitando una efectiva alimentación. 

Con respecto a l estadio juvenil, éste se comporta de 11anera 
paralela al larval, sólo que en menor abundancia (Fig . 22), y su 
descenso es marcado de abril a mayo : se presenta cierta alternancia 
entre ambos estadios, de marzo a abril. 

De acuerdo con Hutchinson (196l), normalmente se da un máximo de 
nauplios, seguido de un incremento en la producción de copepoditos 
y posteriormente un máximo de adultos . En este caso tant o la mayor 
abundancia larval, como juvenil se presentan al mismo tiempo, 
aunque el de copepoditos se prolonga hasta abril y en efecto 
continúa el máxi mo de adultos en mayo. 

Los Juveniles permanecen de marzo a abril, más que las larvas, 
posiblemente por 'el desfase del paso de larva a Juvenil, y a que su 
res istencia a las condiciones del ambiente es mayor por el paso de 
la microfagia l arval a la •aerofagia Juvenil. Debido al cambio de 
alimentación s e evitaria una alta mortalidad de los Juveniles pese 
a la mezcla de agua por el viento y con ello el aumento de la 
turbidez (Hargalef , 1983). 

Con respecto a la distribución vertical de los organismos, hay 
una clara preferencia de los estadios larval y Juvenil por la 
superficie y de los adultos -como se ha mencionado-, por el f ondo 
durante el dia . Esto es descrito asi por osorio-Tafall (1944) para 
Q. albuguerquensis . Dicho autor establece que las formas jóvenes 
dominan durante las horas del dia la superficie y en la noche 
ascienden las formas adultas. 

En relación con la distribución horizontal general de los 
organismos , se distingue cierta preferencia hacia la zona central 
del embalse. Esto puede deberse bien a la acción del viento, bien a 
la preferencia de los organismos zooplanctónicos por el centro de 
los cuerpos de agua más que por las orillas, debido a que en el 
centro hay una mayor estabilidad (Watson, 19l4). 

Es necesario considerar que las poblaciones de organismos se 
están estructurando y para el caso de los cladóceros que estuvieron 
presentes, sean especies pioneras, poblaciones no maduras, por lo 
que se ha n pres entado solo en algunos meses. · 

En c uanto a la cantidad de organismos presentes puede estar 
rel acionado con lo anterior, de tal forma que esto apoye el 
argumento de que las condiciones de mineralización del embalse 
-especialmente su carácter sódico- no están limitando directamente 
el desarrollo de las especies y seria necesario hacer un estudio 
más especifico para determinar qué factores están afec t ando la 
prese ncia de estos organ i smos . 
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RELACIONES FlSICO- QUIHICAS/OffGANISHOS 

En la deter•inación de la relación factores f ísico-quimicos con 
los organis•os se obtuvieron valores bajos indicando, en general, 
una baja correlación entre los paráaetros y la distribución de las 
especies (tabla 4) por lo que solo se han considerado los 
comentarios de las relaciones de las especies con los paraaetros 
reportados en la bibliografía y que se estén dando en el lago _ 

TABL\ 4 . C O EF ICIE:-.;TES DE CORR ELACIO N DE PARA.!\.lET ROS 
FISICO-QliI!-.HCOS Y LOS ORGANIS~ iOS. 

1 PARAMETRO/GRUPO c. ,,~1- C. beusf!_. O . a.,,,,,. Jwen . l.al'V2 5 

1 
1--· ·--- . -- ·-1 •• J:! J' JJ-t:r: • .; J i, • .- r..""l - 0 .3040 -0 .2560 -0 .5 16 2 - 0 .41 77 - 0 .31 bC 
\ .':' rr r Ef" ' .,..,'""'I{" 0 .3321 0 .3293 0 .4877 0 .5 248 o 56?5 
¡ ~;;~; · -·· 0 .1891 o 2653 o 4455 0 .4 ?15 0 .31 9 9 

l J:\./ :-.-i .' .\J 0 .0773 0 .0 :2 49 0 .2269 o 2 903 o 3598 

!o .. ci. - 0 .2451 -0 .1733 -0 .2963 -O 1178 o 0 178 
1 ~ --· O: C" 7 V"'\{" 
¡ · ..... . ... . . -; ..... .. 0 .3320 0 .3185 0 .5012 o 554 4 o 54 7 4 
iD¿ -/~E:!..i.J. 0 .2894 0 .18 72 0 .301 5 o 3223 0 .4 759 
1 rlL -· . . . . . , D -.. 0 .2752 0 .2738 0 .3063 0 .2509 0 .2808 1 .... _-.~ ,. ··--~-· 
L~ ._ - /o¡.._ . 0 .:2006 0 .1812 0 .3725 0 .3634 0 .4 110 

! ... LJ - O 0231 -0 .0775 -0 .0001 -O 0 '.:38 - 0 .066 3 ¡;. --
' "i! -:.~ . ..:.. -: -:-~ 0 .1656 o 0 97 7 -0 .0347 _ I) 1 0 3 - -O 0886 

1 
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CONCLUSIONcS . 

1. -El "Lago Nabor carrillo" es un e11ualse pollwícLi<.:u cóJ.Ju<> <..u11 
baja transparencia y oxigenado suµer.ticialmenLe , prese1ti d "" 

co11portamineto clinogrado del oxigeno disueJ. Lu eu 1.ouu ..e .L <..1n<> " 

pesar de una al ta mezcla de la masa de agua pro11 CJ1...n<1a pur '" 1 

viento y las poc a protund1aad del cuerpo de a~uci . 

2.-Es un lago alcalino con un pH básico. La dureza 
la aineralización dominante es cloruro sóa.Lca 
concentraciones de sulfato . 

t:ti fl)OU~l d<JCt ~1 

Y C(Jll cd L<1 S 

3 . -.l!:xiste una entrada al ta de nutr.imentos ciJ 
debi do a las aguas tratadas que lo ali•entan 
produc tividad primaria y c on e llo el consumo 
fondo. El nitrógeno es el elemento limitante . 

cuerpu <Je cJ ¡,; lJn 
.1.ncrewe ntandu irJ 

de o.xi ~en() t-- 11 t! , 

4. - Es un cuerpo de agua 
iónes tanto espacial -en 
temporalmente. 

homogéneo en la concentrcic.Lún <Je :,;us 
el plano horizofftal y verL.tcaJ. - c o1110 

5. - La diversidad de las especies de crus1.ac.;eos zooplanL'LÓ11J.c.;os l ·::,; 

baja . Se encontraron '.:! especies de cladóceros tio.J.lld. ctí_.t.J.JJ..l..fi. 
Hacrothrix J atj cornj e; y Al.olla eutt:ata y :;s de co¡.kpu<Jo:,;. ,,-, 
ciclopoideos Qa:...J...oru:¡_ yerna!js y cyc!ops tu.cuspi<lat llf: .J..J.ilJJJV.~JS. ..l y 
un c alanoideo Uiaptom11s alb11Q11erg11eosjs. 

6 . -Los cladóceros son el grupo .11e nos aoundanLe e n e s te , ; ., t! 1·p u U•: 

agua , 10 CUal probablemente esté deteraina<JO jJOI" J.dC l Ol"t.'!·; ( ,UUIU t! J 

alimento y depredación ya que son espec.;ies 4ue esLau ddapUt<.Jai-; '"' 

aguas sal inas ademá s y a condicione s de mezcla ..:011std11l<: . 

·¡ .-Las especies de copépodos que hdb.l tau el t:IRIJdJ.,·;e » Ull " "' dlllf' J J, • 
dis t r ibución siendo U . alb11g11erguensis la es¡..>eC .LE:: n1~ s nuu11<Jdt1L1:. 

l:l . -Cyc l ops bi cuspj da tus y Cyc 1 ops verria 1 i e; BOll e~; IJ<.;t, .ies 4uo ' 
c a racterísticamente se encuentran coexis t.ien<Jo y su al,u11<Jd11<.;.l<J ,;e 
h a visto limitada probablemente tanto por el a1ja1ento y <..omu p u 1 
l a domi nancia del calanoideo . 

9. -El comportamiento temporal que se disLi11gue princ J pct u1e11 te • ·n 
O . albuQuers¡uensj s e n el e mbalse , est. á t.Je lernuna<Jo u.'1 s 1 LrHll t:11 ' , , 

por las caracterlsti c as d e s u ci c J.u <l e VJ.Ua . 

10 . -r:n el pJ.ano h o ri zontal existe una Le11<J~111 .. 1 cJ ~e11cr · c1, <J e 
preferencia a la zona central debido en p a r· te c1 J. 111e 11Lo y ' "" 
otra a que hay mayo r prot un<J1dad y esto pr (J!>dl>lt:m'-"" ' ,, J « V• n ' ' '· ' " 

sus prefere nc 1 as d e h a b1tat . Ve1 · t 1c rJJ me 11t t! !-. t.-: d 1:-: l 111.a. :111 : 111 1, 

pretere ncia diu r n a hacia el l <: Jnc..J u po i t o~..; u 1 · ¡~r.Jlll!:. H1 \J S t.J11t1 11 

Ja s u perf1 c i e p o r Jas l a rv cJ !,; y .1uve 111 JI-:<; . 
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RECOHENDACIONES . 

c onsiderando que el lago "Nabor Carrillo" representa 
benefi cios ecológicos y recreativos para el área metropolitana . 
es necesario continuar con investigaciones en el ais•o para tener 
un conoci•iento co•pleto de su desarrollo, tanto en el aspecto 
fisico- qui•ico, como biológico. 

Lo anterior per•itirá darle un •anejo adecuado a este cuerpo 
de agua, to•ando las decisiones pertinentes en su explotación. se 
debe buscar la for•a de 1ncre•entar su productividad y reducir su 
alta retención de nutrimentos. Es conveniente opti•1zar el 
func1ona•1ento de la planta de trata•iento de •anera que el agua 
recibida en el e•balse contenga más bajas concentraciones de 
•atería orgánica. 

Es necesario que los estudios de las poblaciones de 
organismos se co•ple•enten, a•pliando así el conoc1•1ento acerca 
del coaporta•iento de las especies y del e•balse en general. se 
deben integrar los estudios que sobre fitoplancton. zooplancton y 
bentos se han hecho, para el •anejo de aspectos de productividad. 
De esta for•a, se podrá realizar con •ayor efectividad una 
introducción adecuada y duradera de peces . 

Las especies de crustáceos zooplanctónicos que s e han 
deter•inado podrían permitir la caracterizacion del e•balse en 
relación con las condiciones que do•inan . Los ca•bios que se 
manifiesten a lo largo del tie•po segura•ente repercutirán en los 
organis•os. 

Este trabajo contribuye al bagaje de 1nfor•ac1ón útil para 
investigaciones posteriores, co•o antecedente y fuente de datos 
que permita que el conoc1•1ento se a•plie y se •ejoren las 
investigaciones. 

Es necesario que se le dé mayor !apulso e i•portancia a 
estos estudios , ya que en el área metropolitana -y en el pais en 
general - , nos enfrenta•os con •ás proble•as ecológicos y de 
provisi ón de agua. 

Por otra parte, estudios co•o éste contribuyen a a•pliar el 
nú•ero de e•balses estudiados y, con ello, la posibiljdad de 
establecer co•paraciones entre cuerpos de agua de este tipo, los 
cuales tienen un co•porta•iento distinto a los lagos naturales . 
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_..i.. 1. D _..i.. T O~ DE '.31--LF-..i..TOS (mgi!) DEL L\ GO ":'ABOR CARRI LLO " 
\I-4.Y O 1986 _-\ \ L-\Y O 1::1 87 

ESTACION flllVEL MAY JUN JUL AGS SEP OGT FEB MAR ABA MAY 

st:p 2'.: 'J 16 209 09 200 .00 192 .89 204 .44 174 72 213 .60 223 21 226 41 224 .01 
2 su,v 20 1 31 203 .63 200 .00 191 .11 213 .33 17'1.7:2 213 63 214 :28 235 85 :224 01 

tOn 220 .üO 209 .09 200.00 169 .94 . 204 .44 194 .31 200 .00 232.14 :213 .63 124 .31 
2 5Up 222 .00 209 09 200 .00 171 .68 :213 .33 189.57 235 '29 '.233 93 :235 .85 :224 .91 

111e!t:J :221 .80 209 09 . 190.91 19:2 .89 213 .33 ,184 .83 235.29 250 .00 231 .13 :228 .49 
fon 210 83 209 .09 198.18 170 .81 :206 .22 199.05 235 .29 230 .36 226 42 23:2. 08 

.l '5Uf.' :21 :2 .67 201 .82 194 .55 187 56 213 .33 :200 .00 '21 3 .63 2:23 .21 235 .85 :224 .01 1 

iOn 220.00 :200 .00 186.36 188.44 :213 .33 154 .54 - 245 .09 :223 .:21 190.90 2:21 .33 
5 ;;up 210 .83 209 .09 181 .92 188.44 213 .33 1 74.22 245 .09 225 .00 226 .42 :205.33 ' 
6 5UJJ :215 41 209 09 200 .00 186.67 213 .33 1 7 6.61 195 .45 :223 .21 235 .85 :224 .01 ., •ue 220.00 209 .09 200 .00 190.22 217.78 1 99 .05 200 .00 223 .21 213 .63 :224 .01 

' " 
___ ._,_ . 216 .77 207 .11 195.63 184 .60 211 .47 183.78 2:21 .12 227 .43 2:24.7:2 223 .37 

- - - .: ~.--:. : :: .-..~: 7 07 3.33 6 .17 8 .67 4 .16 13 .61 17.76 8.79 13 .26 6 31 
.-·-== _. :..:..·::: .. ~. 229 .16 209 .09 200.00 192.89 217 .78 200 .00 245 .09 250 .00 :235 .85 23:2 .08 
·-_:; _1 :.- . ~ .·.-_1 _,~- :201 8 1 :200 .00 181 .92 169.94 204.44 154.54 195.45 214 28 190 .90 205 .33 1 

.-. . '7 .. -; _J ... - .• 2 7.35 9 .09 18.08 22 .95 13 .34 45 .46 49 .64 35 .72 44 .95 :26.75 

- -= - -..: .-:.-__ .::_.: PROM 209 .60 
OES\l STO. 18 44 

Ul 



A2 . DA.TOS DE CLORUROS (mg!l) DEL L:\ 
MAYO 1986 A NL>\YO 

ESTAGtON NIVE1- MAY JUN JUL AGS SEP OCT 

;up 875 845 784 79:2 869 872 

'2 sup 786 791 847 794 847 809 
tOn 854 83:2 813 765 851 834 

3 sup 90'2 80:2 819 813 854 794 
1n~d 850 75:2 8:20 795 838 819 
fon 886 820 791 78:2 843 802 

" 5up 684 726 ?66 800 842 823 
ion 900 780 711 802 853 660 

5 wp 822 828 780 766 844 654 

6 >Up 877 77 4 839 792 829 774 

7 >Up 876 845 836 786 811 754 

~.~ .... ~-! ::= .. -.·¡" .... 847 800 80 1 790 844 781 
-..- -·· -- ~ ·-.. - -, .. .:= ~· • ..·J .•• .... . r. .•- · 60 94 37 .17 37 .86 13.82 14 .20 65 .53 

. ,.... .... , ~· ......... 902 845 847 813 869 872 .-. _ ... . "':' . .. .1..- •••• • . ... . 

··.-.:..~ ...... ~ _i.!::::.ª!;:'1 684 726 711 765 811 654 
. . -- -· ....... 218 119 136 48 58 218 . . -::.-: .. -. - .... . , . 

r----
1 
1 --· --... · ..: . . .=. ::.-. ~E~ PRC'!AI 844 

DESI' 5 TD 60 21 

GO "!"ABOR CARRILLO" 
1987 

FEB MAR ABR 

8?1 924 922 
892 908 880 
899 887 909 
871 930 909 
878 917 85:2 
878 864 883 
885 882 808 
899 929 77:2 
885 894 891 
878 904 862 
885 938 874 

884 90 7 869 
9.35 22 .19 42 .96 
899 938 922 
871 864 772 

:28 74 150 

MAY · 

921 
941 
9:21 
'}1 3 ¡ 
931 1 
907 : 
91 3 1 
936 1 
867 : 
927 ' 
910 ¡ 

1 

1 
917 1 

1 B.94 j 
941 ' 
857 ' 

74 

U1 
N 



E5TAGtON "41VEl. MAY 

;up 1268 
2 sup 1298 

ron 1923 

3 5Up 11 55 
m::d 1034 
{o,, 1034 

4 sup 1048 
1011 1049 

5 ;up 1066 

6 sup 1073 
7 S<lf.. 1290 

;.~":..-: .a.1E:.·.r:: 1203 
.. -.. ~ .. : : . .. : :-: '"":. .": .... -:.-..:;_-. 249 
~ ·_.;..:_ :.·_;- -~- :..:.. :::.· .. ... - 1923 
F.-:~:'.~ .1.::."::_1 f _-. ~0?4 

:·.-..=::.-._-......... .. : 889 

_-: -:=: :.:.~.~..:.. E: PRti t+l 

DESV "'0 

. .l.3 . D . .l. TOS DE SODIO (mgil) DEL L.l.GO 
~L.l.YO 1986 A 1'.L\ YO 

JUN JUL AGS SEP OCT 

, 1 19 1034 1246 1218 1049 
11 99 1067 1125 1035 1174 
1 0~ 4 1072 1147 1175 998 

1062 1121 1074 1046 1087 
1 076 1064 1165 1100 11 91 
1 064 1086 1195 1188 1037 

911 1062 12 78 ' 1111 1156 
1006 938 1 1 22 1047 1056 
10 ?Q 1009 1142 1194 1002 
1011 1079 1 191 1317 1068 

9 99 1072 1123 1053 11 33 

1052 1055 1164 11 35 1086 

70 46 57 86 64 

11 99 1121 1278 1317 1191 

9 11 938 107 4 1035 998 

288 183 2 04 282 193 

1 ':'r::' ...,. 

ll1.? 

"I-J"A BOR C..\RRILLO" 
198 7 

FEB M .... R 

1370 1310 
1216 1415 
1654 1447 
1297 1442 
1298 1 305 
1541 1327 
1 233 1324 
1343 1259 
142? 1270 
1333 1408 
1274 1352 

1362 1351 

1 2 7 64 

1654 1447 

1216 1 259 

438 188 

ABR 

24:20 
2607 
2550 
2530 
2482 
2418 
221 0 
21 35 
2317 
:2 465 
2677 

243 7 

1 b6 

2677 

21 35 

542 

MAY 

1303 
1251 
1197 
1308 
1388 
1627 
1401 
1 796 
1:275 
1804 
1 30 2 

1423 

2 07 

1804 

1197 

60 7 

V1 
w 



A-l . DA TOS DE POTASIO (mg/I) DEL LA 
:tvL.\YO 1986 A }.!AYO 

ESTAGION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT 

sup 142 139 146 128 153 152 
:2 sup 148 130 148 130 149 160 

ion 148 132 150 129 154 135 
3 sup 143 133 147 128 147 144 

m<:CI 144 1 :28 146 120 149 155 
fon 137 130 158 127 144 136 

4 sup 141 1:25 144 130 147 151 
ion í 37 131 135 129 154 123 

5 rnp 1:29 134 1119 135 156 12 4 
6 sup 141 128 150 123 153 140 
7 sup 136 133 152 130 153 145 

;: ~ ~"'!,\/Z_""!JO 141 131 148 128 151 14:2 
1 : ·.= ... ::· s::.;-;/: ... ln .. ~:.· 5 4 5 4 4 12 

.. .. ,...._ .. . , .. , . ... 
.-.- ... ··'"= .~!.-:. • .i. •• -.. .... . 148 139 158 135 156 160 

·· . .:.. !... C."?.' .-'.*:'.1•1.\.1:' 129 1:25 135 120 144 123 
1 ~ ·.""ll .T ,·~. ::A .. )/·: 19 14 23 15 12 37 

.-. - .. ·-- ·. r-.-. PRLi1H 148 -· -= . . ..: ."': .~ -.::..: 

OE5li 5 TO 16 

GO "NABOR CARRILLO" 
1987 

FEB MAR ABR 

170 1 7 4 1114 
150 166 138 
161 173 150 
143 17:2 148 
150 165 140 
156 172 142 
15:2 170 133 
147 168 112 
161 165 142 
159 169 145 
151 175 147 

155 170 140 
7 3 10 

,170 175 150 
143 165 112 

27 10 38 

MA Y 

18:2 
178 
175 
1 75 
1 71 i 
171 1 

1 78 1 

180 : 

172 1 
186 

177 ! 

i 
177 1 

41 
186 ¡ 
1 71 1 

15 ¡ 

l.11 
~ 



•ESTAGtON NIVEL MAY 
r---

5Up 1081 
:2 >up 1096 

fOn 1093 
3 sup 1086 

1n ~d 1117 
fon 1118 

4 ~,,,, 1086 --r 
fon 1104 

5 sup 981 
6 :>up 1090 
7 >up 1114 

1 ;:~:..-.·} !EDl C: 1088 
-. -- ·- -- ' --. - -. 36 1 ... . -=.:. • ,: .•. "'i • • _ .• - ,,;·-:: ... . .. . --- ~.J . ~· · 1 .,.,, 1118 ---- .... ~. -~ ........ 
. ·.-. :.... ~·1.~ .•. !.:.~:.:} .. !C\ 981 
.-..•.. -._ ......... 137 

_-:~_~ :~.~:_¿.: PROM 

OESV STO. 

_-\5 . DA TOS DE ALCALI:NIDAD TOTAL 
L.-\GO ."NABOR C.-\RRILLO" . MA 

JUN JUL AGS SEP OCT 

976 950 938 1038 10:20 
9 70 950 946 103:2 101 3 
970 957 944 1038 1020 
9 70 937 1006 1032 1006 
971 939 1006 1033 . 1006 
968 950 1007 1047 1007 
1395 912 1050 1042 1050 
957 846 861 1036 862 
970 930 961 1046 869 
987 942 974 1047 992 
9 73 952 966 1040 1020 

964 933 969 1039 988 

23 30 47 5 59 

987 957 1050 1047 1050 

895 846 861 1032 862 

9:2 111 189 15 188 

1040 
86 

(mg/1 DE CaC03) 
YO 1986 A l\L~YO 1987 

FEB MAR ABR 

1 040 1046 1111 
1030 1051 1105 
1059 1060 1103 
1043 1068 1093 
1065 1066 1082 
1058 107.!i 1083 
1045 1063 1021 
1065 1086 936 
1043 1099 1134 
1038 1091 1253 
1050 1108 1265 

1049 1074 1108 

11 19 88 

1065 1108 1265 

1030 1046 936 

35 62 329 

MAY 

1 

1 240 1 
1221 1 

1160 ! 
1196 . 

1 
1157 1 

11 50 ' 
11 47 ' 
1157 : 

1134 : 
1253 ' 
1265 1 

1 
1 

1189 1 

4" . :l ' 

1265 1 

11 3 '1 

131 

U1 
U1 



A6 . DATOS DE DUREZA TOTAL 
L.-\GO "N.-\BOR C.-\RRILLO ". M.-\ 

ESI AGION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT 

>up 124 114 102 124 116 11 o 

" sup 1:24 114 104 114 110 112 
ivn 124 117 94 122 117 112 

'3 sup 124 11 o 104 113 112 105 
med 124 11 :2 96 114 104 1 06 

fon i24 1 20 102 123 131 102 
a ;;up 1 24 1 16 98 109 106 105 

fon 119 1 14 117 113 111 125 

5 sup 1 29 111 11 2 111 105 125 

6 sup 119 109 102 120 11 o 11 !i 
7 >Uf!. 119 11 4 101 112 102 106 

.~ .~:-_ · !E:.'¡~: 123 114 103 116 111 111 

: ~ .. : :· . .:-:-.~A·z; . ..,;~.:: 3 3 6 5 8 7 

. -. ~. :.... ~~:~ }~!.:.. .~~:: ::: 12'3 120 117 124 131 12 5 

.. - . : . _-·.::: _i !.' .. ".'!.'.!:' 11 9 109 94 109 102 102 

. ·.-. .::: ·.-. ---~· :.1;\.' 10 11 23 15 29 23 

1 -. - • • - .... . . - - PRC>M 11 8 - . ..:. "";...., _,;:. .. · 
OESV. 5ff1. 1 :2 

(mg/l DE CaC03) 
YO 1986 A MAYO 1987 

FEB MAR ABR 

149 126 106 
1 42 128 112 
150 126 1 0 9 
134 127 119 
139 125 109 
144 1 ~~ ,:,.;, 107 
140 1 27 11 11 
145 127 117 
146 124 108 
154 130 106 
140 124 106 

144 127 11 o 
5 3 4 

154 133 11 9 

134 1 2 4 106 

20 9 13 

MAY ' 

1 1 7 
113 

113 i 
11? ! 
1 1 o 1 

118 : 
140 
115 : 

111 
114 1 

116 1 

11 7 1 

8 

140 

11 o 1 

30 

V1 
O\ 



_:>... !. DA TOS DE pH DEL LAGO 
¡..,,L-\YO 198i:; A }..L-\YO i98 7 

ESTAGION 11!!1/EL MAY JIJll! JUL AGS SEP OCT D!G 

;up 9 .6 9 8 1 o 1 1 o 1 1 0 .:2 10 .:2 10 .3 
2 5U,0 1o1 9 8 1 O.i 10 :2 10 .:2 10 .2 10 .:2 

ian 9 .9 9 .9 10 .2 10 .3 10 .3 10 10 .2 
3 >up 10 .3 9 '3 1 0 .3 10 .:2 10.:2 10.2 1 o 3 

tn::?d 10.2 9 .8 i 0 .3 10.2 10 .2 10 .2 10 3 
fon 10.1 9 9 '10 .3 10 .:2 10 .1 10.2 10.3 

4 sup 10 2 9 .9 1.0 .1 10.7 10 .2 10.3 10.2 
tan 10.1 1 o 10.3 10 .3 10.4 10.3 i 0 .3 

5 iup 99 9 .9 10 .:2 9 .4 10 .3 10 .3 10 .4 
6 sup 10.5 10 10 .:2 9 .3 10.3 10 .:2 10 .3 
7 rne. 10 .:2 i O.i 10 9.:2 10.2 10 .7 10 .:2 

;~=: .. -:}./~_-: J· :..~· 10 .1 9 .9 10 .2 10 .0 10.:2 10 .3 10 .3 
_- ~ .. : · · . .. :-::-.. '.-: .-.. :::: 0 .:2 0 .1 0 .1 0 .5 0 .1 o ·) 0 .1 

. -·- .. - ~ ·· · ..... 10 .5 1 0 .1 10 .3 10.7 10.4 10 .7 10.4 - -· - ... . . . • ~ .l..~ .. .:. • • . ... . 

··.-. ..:.. :>.::: J!.~ ... .r:.'- ! ... ~: 9 .6 9 .8 10 .0 9.2 10.1 10.0 10.2 
. -.-. .-; : .. +: i C:l\i 0 .9 0 .3 0 .3 1 .5 0 .3 0.7 0 .2 

- -.. ·--- -. -~ PROMEDIO 10 .1 - ·.: . -.:.:: .-. _ .: .. · 
OESV STO. 0 .:2 

":...; _-\BOR C-\R RILLO " 

ENE FEB MAR 

1 o 2 1 o :2 9 .9 
1 o 3 1 o 3 9 .9 
10 .3 10.4 
10 .3 10 .4 10 
10.3 10 .4 10 
10 .2 10.4 9 .9 
10.4 10 .2 10 
10.3 10 .5 9 .9 
10 .4 10.5 1 0 

10.4 10 
10 .3 10 .1 

10.3 10.4 10.0 
0 .1 0 .1 0 .1 

10 .4 10.5 10.1 
10.2 10.:2 9 .9 

0 .:2 0 .3 o ·:> 

ABR 

10 .1 
10 .1 

10 

10.1 
-1 o 

10 
10 .1 

9 .9 
1o1 

10 
10 

10.0 

0 .1 

10 .1 

99 

0 .:2 

' MAY; 

10 

10 ' 
10 .1 1 

1.0 i 
10 
1C 

9 9 

1 0 
9 .9 : 
1 0 

10 .0 

0 .1 

10 .1 

9 .9 

o :2 

Ul 
-.J 



- -
FSTAGION NIVEL MAY JUN 

1 >up 0 15 0.25 
2 sup 0 .20 0 .30 
.;; .;up 0 .20 o 30 
q sup o :2 0 0 .30 
5 SUf...' 0 .15 0 .30 
¡; ;up 0 .15 0 .30 

Sl..•IJ 0 .15 

.= .::~-·.' !E::::: OF o :29 
::~.:: .· ~: ~.4.',::::.-,i~--.. o 02 o 0 2 
~ -_-;..:_ ... :.=: _. r.:::.i. · ... - o 20 0 .30 
. ·.-. .:.. :'.~ _!_f:.~ :;.1_::..~· 0 .15 0 .25 

-.:: .. ~ .__ . o 05 o 05 

- - ~- -- . - - PROMEDIO .· .::. . -.: .-: ...... _ .. : ... · 
OESl '5T,.!NOARO 

_.\8 , DA TOS DE TRA . .l'SP-4..RE~CH 

LAGO " ~ABOR CARRILLO" . 

JUL AGS SEP OGT OIG 

0 .15 0 .:20 0 .30 0 .:20 0 .1 o 
0 .1 o 0 .20 0 .30 0 .20 0 .15 
0 .15 0 .20 0 .30 0.20 0 .10 
015 0 .20 0 .30 0 .15 0 15 
0.15 0 .25 0.30 0.15 0 .15 

o 20 0 .30 015 

0.1 q 0 .:21 0 .30 0 .18 0 .13 

0 .02 0 .02 0 .02 0 .02 

0.15 0 .25 0 .30 0 .20 015 

o 10 o :20 0 .30 0 .15 0 .10 

o 05 0 .05 0 .00 0 .05 0 .05 

0 .18 
0 .06 

DE D ISCO DE SECCHI (m) 
t-.L-\ YO 1986 A t-.lA YO 1987 

ENE FEB MAR ABR 

0 .20 0 .10 0 .15 0 .20 
0 .10 0 .10 0 .20 0 .20 
0 .1 o 0 .1 o 0 .20 0 .15 
0 .10 0 .1 o 0 .15 0 .20 
0 .10 0 .1 o 0.15 0 .20 

0 .1 o 0 .15 o 20 
0 .10 

012 0 .10 0 .17 0 .19 

o 0'1 0 .02 0 .02 

0 .20 0 10 0 .20 0 .:20 
o 1) 0. 10 0 .15 0 .15 

010 o 00 0 .05 0 .05 

MAY 

0 .20 
o 25 
o 25 
o :20 ' 
0.15 : 
0 .20 1 
o 15 1 -

1 
0 .:20 ! 

1 
0 .04 1 

0 .25 l 
0 .15 1 

010 

LTl 
co 

! 



·ESTAaoN NIVEL MAY 

>up o 32 
2 sup o 42 

tOn 0 .:28 
3 >UF o 28 

1n~d 0 .30 
la:~ o 34 

4 ' up 0 .3:? 
to n 0 .34 

5 'iU/J 0 .26 
6 >up 0.40 
7 ;up 0 .54 

;: .= -~ U E : · .' ~~· 0 .35 
- - -. . - - ". -. - -. 0 .08 - .: . .. .: . _ .... ..... .. -;.-:_. 

. ---- ', . ,_ .. , ,.-. 
____ ._ . • '7 - - -~ -~--··~,¡ .... 0.54 

..:. ... - ·.-:::- •1. !}}'."f } !:Y o .'.26 
·. -..:=:.-. ·:·: ~~·:; o 28 

- - .. - -- • • - r- PRC'JA,t _. ,::. _ - ...:. .": ."":.-...:. ... · 
nFSV STO. 

_-\9. DATOS DE N ITR.-\ TOS (mgi l) DEL 
).L-\YO 1986 _'\ )\.lA 

JUN JUL AGS SEP OCT 

o 20 01 4 0 .16 0 .20 0 .21 
0 .21 0 .15 0 .20 0 .18 <l .24 
0 .20 0 .15 0.16 0 .18 0 .25 
0 .23 0 .16 0 .16 0 .18 0 .2 4 
0 .18 0 .16 0.18 0 .18 0 .25 
0 .26 0 .24 0 .22 0 .18 0 .24 
0 .2 7 0 .18 0 .20 0 .1 8 0 .21 
0 .22 0 .26 0 .24 0 .18 0 .54 
0 .26 0 .16 0 .27 0 .18 0 .39 
0 .18 0 .16 0 .20 0 .14 0 .43 
0 .18 0.21 0 .18 0 .14 0 .27 

0 .22 0 .18 0.20 0 .17 0 .30 

0 .03 0.04 0.03 0 .02 0 .1 o 
0 .27 0 .26 0 .27 0 .20 0 .54 

0 .18 0 .14 0 .16 0 .14 0 .21 

0 .09 0 .12 0 .11 0 .06 0 .33 

0 .22 
0 .08 

L'\GO ":...: _-\BOR CARRILLO" 
YO 198 7 

FEB MAR ABR 

0 .17 o 28 0 .10 
0 .18 0 .21 0 .12 
0 .17 0 .17 012 
0 .18 o 21 
0 .1 7 0 .23 0 .20 
0 .22 0 .31 0 .1 o 
0 .18 0 .22 0 .12 
0 .18 0 .20 0 .10 
0 .18 0 .2 7 0 .10 
0 .16 0 .16 0 .10 
0 .2 3 0 .18 0 .10 

0 .18 0 .22 0 .11 

0 .02 0 .05 0 .04 

0 .23 0 .31 0 .20 

016 0 .16 0 .1 o 
0 .07 0 .15 0 .10 

MAY 

0 .20 : 
0 .25 
0 .28 ; 
0 .25 ; 

0 .25 1 

0 .28 ! 
0 .28 1 

0 .27 : 

0 .24 ¡ 
0 .28 
0 .24 j 

1 
0 .26 

o 02 1 

0 .28 : 

0 .20 ' 
O.OS : 

Ll1 

'° 

1 
1 



A1(1 

IESTACION NIVEL MAY JUN 
~ 

1 
1 2 36 2 48 >up 
2 >Up 2 3') :2 .30 

fon 2 56 :2 3J 
3 sup _, 47 2 .35 

m ed 2 57 :2.44 
fon 2 52 2 37 

ll >Up :2.43 2 .21 
fon 2 60 2 .26 

5 sup :2 .26 ·2 30 

6 rnp 2 .34 2 .35 
7 we_ :2 .4 7 :2 .2o 

;J~-:._._·.t/EDJ(: 2 .45 2 33 
;.·~ .. : : · . .. :J.., .':_--.. ~u~:.1 0 .1 o 0 .08 

··.-.:... JJ? .\.4:~ ... r.·.~ ::...: 2 .60 2 .46 
· ·-~!... :..""'!.'f? .ª !.:1V;"}!C 2 .26 2 .21 
; ·.-.,?/~L/C.1JV o 34 0 .27 

: -~:=.~ .·~-~4 :... E .. -: PROM 2 .45 

DESV. STO. 0 .32 

D:\TOS DE FOSF.--\.TOS TOTALES 
LAGO "NA.BOR C.-\RRILLO ". 

JUL AGS SEP OCT 

2 .14 2 .20 2 .26 2 30 

:2 28 :2 01 2.28 2 .44 

2.1 ':\ 2 .11 2 .09 2 .0:' 
2 (.1 5 2 .20 2 .20 2 .12 
2 23 1 .92 :2 .61 2 .30 
2 .14 2 .06 2 .34 2 .44 

:2 .14 :2 .11 2 .45 2 .14 
1 82 2 .30 2 .28 1 .99 
:2 .:23 2 .13 2 .:22 1 .99 
2 .19 2 .23 2 .44 2.16 
2.28 2.13 2 .30 2 .21 

2 .15 2 .13 2 .31 2 .20 

0.12 0 .10 0 .13 0 .15 

2 .28 2 .30 2 .61 2 .44 

1 .82 1 .92 2.09 1 .99 

0 .46 0 .38 0 .51 0 .45 

tm g: I) 
M _-\YQ 1986 .-\ }.. L-\YO 1987 

FEB MAR ABR 

2 .6'5 2 89 2 62 
:2 58 :272 :2 .71 

2.53 2 .85 3 .37 
2 .68 3 .07 2 .88 
2 .73 :2 67 2 .76 
2 .46 2 .76 2 .56 
2 .61 2 .63 2 76 
2 .75 2 .90 3 .28 
2 61 2 .76 3 .18 
2 .70 '2.45 3 90 
2.68 2 .54 3 37 

2 .63 2 .75 3 .04 

0 .08 0.17 0 .39 

2 .75 3 .07 3 90 

2 .46 2 .45 2 .58 

0 .29 0 .62 1 .32 

MAY 

2 q4 

:2 56 
2 4 4 

2 .50 
? 60 
2 52 
2 48 
2.54 
? .3:2 

~ 64 
2 .72 

2 .52 

01 0 

2.~2 

2 32 

0 .40 1 

O\ 
o 



All. DATOS DE TEMPERATU RA(C) 
LAGO "NABOR CARRIL LO". ~LA.YO 1986 _-\ ).L-\YO 1987 

ESTACION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT OIC ENE FEB MAR ABR MAY 

sup 20 .5 21 .5 19.0 19.5 23 .0 18.5 17 .5 18.0 20 .0 20 .0 21 .0 23 .0 
2 sup 20 .5 19 .0 19.0 20 .0 21 .0 19.5 17 .0 18 .5 18.0 21 .0 21 .0 22 .5 

ton 17 .5 21 .0 21 .0 19.8 19.0 18.0 16.0 15.0 16 .0 16.0 19.5 19 .5 
3 sup 24 .5 21 .0 22 .0 22 .0 25 .0 21 .0 16 .5 20 .0 17 .0 19.0 22.5 23 .0 

111.:!d 18.5 21.0 22.5 20.8 20.0 18.5 15.5 15.5 16 .5 17.0 18 .5 :20 .0 
fon 18 .0 20 .0 20 .5 20.2 19.0 18.0 15.5 15 .5 16 .0 16.5 17 .6 18 5 

4 sup n .o 21 .0 22.5 22 .5 25.0 200 18.0 18.0 17 .0 20 .0 :24.0 :?7 o 
fon 18 .0 20.5 20 .0 22.0 20.0 19.0 17 .5 16.0 17 .0 16 5 24 .0 25 5 

5 sup 24 .5 21 .5 26 .0 22 .0 26 .0 20.0 19 o 16.5 19 .0 22 .0 24 .0 30 0 

6 sup 23 .5 21 .0 25 .5 22 .0 24 .0 18.0 18 o 20 .5 23.0 25 .0 
7 SUf!. 21 .0 21 .0 19.5 . 22.0 23.0 22 .0 20 .0 19.0 19 .0 25 .0 19.5 :20 o ¡ 

i;F; ... ~·.t !E~J\i 20 8 20 .8 21 .6 21 .2 22.3 19.5 17 .3 17 .2 17 .6 19.4 21 .3 23 .1 

::.·.:= .. -: :·. :..:-:- ~;'-:.:.·.-... ~.:.: 25 0 .7 , ~ __ ,, 
1 .1 2 .5 1 .3 1 .4 1 .6 1.3 2 .6 2 ., 3 .4 

" . .:.:..::·.'< .\L.:.:::: :::: 2 11 .5 21 .5 ::>6 o 22 .5 26 .0 22 .0 20 .0 ?O.O 20 .0 25 .0 24 .0 30 o 
F._,..:_ _-._!? .\.fJ.,.,l!} ": . .-: 17 5 19 .0 19 .0 19.5 19.0 18 .0 15.5 15.0 16 o 16 .0 17 .6 18.5 ¡ 

: ·.-JtiM.:~\"": .. ;'\l 7 2 .5 7 3 7 4 4 .5 5 4 9 6 .4 11 5 

: :::=.·::=.";,.4:...ES PRr._")A.fECIO 20 2 

~ DES V STC . 2 8 

O> 



' ESTAGlON NIVEL MAY JUN 

sup 1 1 .8 50 
2 >up 1 2 8 52 

fon 1.5 20 
.;, rnp 20 .0 4 .5 

111ed 1 .O 0 .6 

fon 0 .8 0 .7 
4 ;up 20 o 1 2.1 

ion 0 8 5 .2 

5 rnp 20 •) 10 .5 

6 sup 20 o 60 
7 SUf!. 19 .0 55 

,:;;::-,1 iEDlC 11 .6 52 

_-·z .. -: ~·- ~;:..;,::~·-~J;_-.· 85 3 .4 

--.~ :_:-_'; A:.~.:·::. ::- 20 .0 1 :2 .1 
. - -- ~ ,._-.,_-:: .~!}.'"/]}.~':_) 0 .8 0 .6 
.. -;J:;;. ·_....;.._-: :::.·' / 19 .2 11 .5 

r 

1 -- .. -- . ' -- ----·· . .--. ..... 10.2 - =· - ..: .":".~- -= ~· rr: ..... . ..: _ .. ... . 

DE~~· ZT:.1
. 6 .5 

_-\ 12 D _\TOS DE OXIGENO DISUE 
LAGO 11 :-;-A EOR C.-\RRILLO " 

JUL AGS SEP OCT OIG 

8 ~ 72 90 14 2 14 o 
13 5 5 .8 14 .4 12 5 1 1 .4 

90 5 .0 1.5 6 .9 2 .0 

12 .5 6 .0 17 .0 11 .2 10.5 

5 .5 0 .7 80 6 .6 5 .0 

1 .B 0 .7 1 .2 2.8 0 .4 

19 o 14 .5 17 .0 15.0 15 .0 

8 .0 13.0 9.4 15.0 14 .2 

18 .0 13.5 17 .0 15.0 15 .0 

16 .5 6 .5 19.0 15.0 12.0 

9 .0 9 .2 10.8 1 :2.4 B.6 

11 .0 7 .5 11 .3 11.5 9 .8 

5 .1 4.5 5.9 4.0 5 .0 

19 .0 14 .5 19.0 15.0 15.0 

1 .8 O.? 1 .2 2.8 0 .4 

17 .2 13.B 17 .B 12.2 14 .6 

L TO (p prn ) 
_\.f X YO 198;) .-\ ~L-". YO 1 '387 

ENE FEB M,t. R ABA 

, '5 ') 1:2 '..) 15 o 15 o 
15 o 9 5 15 o 7 .0 

- o :: .a 66 15 o 
15 .0 7 5 14 .6 3 2 

7 .2 5 .0 1 2 1 .O 

1 4 0 .3 0 .7 15 o 
15 o 15 o 15 o 15 .0 

B.5 34 8 .5 15 .0 

15 .0 12 .4 15 .0 15 .0 

96 15 .0 15 .0 

15 .0 9 0 15 .0 15 .0 

1 1 4 80 11 1 11 .9 

4 .7 42 5 .5 5 .:2 

i 5 .0 15 o 13 o 15 .0 

1.4 03 o 7 1 .0 

13 .6 14 .7 14 .3 14 

MA Y 

15 o 
15 V ' 

12 2 
15 (\ 

4 .0 

0 .5 

15 .0 

15 o 
15 .0 
1 s ·) 
15 (. 

1 2 q ' 

4 -~ 

'5 o 
0 .5 

14 .5 ' 

OI 

'' ' 



Bl. _-\BUNDANCL\ DE ZOOPLA~ 
DEL LAGO "NABOR CARRIL 

ESTAaoN ~lllEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIG 

;up o 600 o o o o o 
2 ;up 8200 o o o o o o 

i'on 56 00 4800 o ij () o o 
3 sup o o o o o o o 

m ed o o o o o o o 
fo n 15400 . 400 o o o o o 

'! ;up 32000 o o o o o o 
ion 1 óOO o o o o o o 

5 ;up 800 o o o o o o 
6 ; up o o 200 o o o o 
7 ;up o 1800 o o o o o 

CTON (org im3) CLADOCEROS 
LO" . ]l.lA.YO 198í; A }.L-\YO 1987 

ENE FEB MAR ABR 

o 400 o 400 
o 200 o 200 
o 600 o o 

8 00 1000 o o 
o o 400 o 

200 soo o o 
o 1800 200 o 

3800 44 000 o o 
o 200 o o 
o 400 600 o 
o 200 3400 o 

MAY 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o : 
o l 
o ! 
0 1 
o 

°' w 



¡, -, AB C ":D_--i :' C L-\ DE ZOOPLANC 
_--i.D '- L TOS (COPEPODOS C.--i.L--i. 
L-\(;Q 11 :'1 .-\BOR C "'RRILLO ". 1'.I 

---- - --- ----- ------
¡: e; r AGl()N NIVFL MAY ,IUN JIJL AGS SEP OGT DIG 

~ ..... p 1400 4000 2r.o '100 o <: 6200 
2 >up 14200 800 0 o o o 9600 

iun 6!:.:"800 2:2200 12E.)0 ~ ºº 200 '1600 39600 
3 ;up 2000 o " o o o 15000 

rnecJ 33800 E. 00 5t>L•I) o o l óOO 17200 
ran 9400 3200 82000 o o 14200 47800 

4 ~, ,,, 8400 o 0 o o ROO 10400 - - ¡ · 

tán ó5000 4200 25400 400 o ó800 1:28000 
5 'iU/J :2800 68800 o o o 400 75200 
f, 51...¡J 1400 600 400 o o o 6800 
? >up o 66400 12400 o o o 11400 

;:=. ~-: :.=::J;_:· 72382 15527 1'2618 109 18 258:2 3338:2 
: ~: ·· .. :-:-_-:..'::..-.. -=:: 18606 3 25277 23:285 178 57 4254 36394 

. . -.- .. . ... , ,.-. 657800 68800 82000 400 200 14200 1'28000 - ..... "':". -----··· . ... 
• • ....... ~ .- :: l _,_._ , _._ • : .... : o o o o o o 6200 
:·,-,_::::.-:: ... --::..-.1:: 657900 68800 82000 400 200 14:200 1 :21800 

ro:< (org n13 ) 
:--;OIDEOS Y ClCLOPO!DEOS) 
_-\·1- 0 1~J 8 •-. _--. \L". -;O !'":187 

------ -
ENE F EB MAR ABA 

:2200 3a o0 b600 3l'40(1 

71600 54 (10 1ó00 7 500 

142000 3 3 200 71)800 1M 600 

~40t1 1140;) 1 -?·~' ºº 35E'0(' 
6400 •) 95200 54800 5b2u0 

10560C 8520 0 11600 ; ?9800 
11000 466 1)1) 1800 77200 

696 00 1064 00 1-l ilOOil 1200 
3? 400 74 ·)0 20CO 46 00 

34000 2200 4600 

?OOC 3400 10SOC 91 •)00 

5:2580 43782 2901 8 49 109 

44233 39364 421.;.; 42803 

1Ll2000 10640(; 1 4000·J 129800 

"2200 ?400 H •)•' 2200 

139800 103000 138·hJO 127 600 

MAY 

40 \: 

1 c00 
22?00 1) 

1¡.:..-. 

4:2b 0ü 

28 : f0 '.l 
J ()C) 

" 
2000 

2:61)0 
-

1E SOO 
4 2· 10 

28'.'60 1 

4EOc· 

: ~ '.).? ') 0 

°' ..::. 



B3 . A Bt::'1 DA¡...; ClA DE ZOOPLA.N 
JUVENILES DE COPEPODO 
L\GO "NABOR CARRILLO ". 

ESTAGION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT OIC 

-;up 7600 20400 400 o o o 33600 

:2 sup 5400 1000 o o o o 64200 
1011 23600 45400 38600 o o 4600 3:2200 

3 sup 200 o o o o 400 37000 
m~d 3200 2800 1:2400 o o 7600 50400 
fon 2000 3200 89400 o o 2200 41800 

4 51..!p 143000 1800 o o o 800 113400 
lon 500 0 6800 14800 400 ·. o 4600 250400 

5 ;up 2600 91800 400 o o 800 119800 
6 ;up 4400 2600 1000 o o 200 147600 
7 me o 127000 3140 0 o o 1400 9400 

; ~ ... -.·:r~:. i':. 17909 27 527 1 7127 36 o 2055 81800 
--·- -- ,.-. --. - · .: . r . . ·~ .-. .7 ..- 40034 41 312 2631 2 115 o 2373 67505 

-. - . , ~ - · , ..... 143000 1 27000 894 00 400 o 7600 250400 ____ ... . ,:- . .... -. .. .. . .... 
. ·_..,..:_ .} ,::;· .\ f!.'lil ! :..-· o o o o o o 9400 
·. ·,-,Jrr..·ri :: : :...-.·.'.; 143000 127000 894 00 400 o 7600 241000 

CTON (org/ in 3) 

\L..\YO 1986 _-\ .\ L-\YO l ~J87 

ENE FEB MAR ABR 

'24600 24CO 650000 120800 
25200 28400 3200 23:200 
38800 133400 :200 400 444800 
16000 58400 919400 143600 
25400 150800 312400 103800 
35000 1094 00 256 00 479000 
1'l:200 67800 41 561) •) 357000 
45000 120000 84000 9600 
22400 2 7 000 21800 6800 

98800 249000 7000 
6000 13200 12001) 52600 

25ó60 73600 26 303b 1589:2 7 
10869 49362 284053 11 225:; 

45000 '1r:""'"" l;.JVOVV 919400 47 9000 
6000 2400 3200 6800 

39000 1481100 916:200 4 72:200 

MAY 

8ü ~~ 
1 ) 00 

1 0 1600 

ªºº 18800 
~?600 

200 

200 
25 400 1 

3800 1 

22 980 
3 4 7 -e.4 

101600 

:200 1 

1 0 1400 

"' U"I 



t_:-l , .-\BC!'íD:.\NCIA DE ZOOPLA 
'.<.-\UPLIO (COPEPODOS C.-\ 
L\.GO "I-; • .\BOR CARRILLO " 

•E STACION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT OIC 

;;_;I} 6800 6201) o o o o 60400 
2 sup 800 2400 200 o o o 19600 

ta n 800 2000 200 o o o o 
SU,!." o 60() o o o o 24000 
mea o o 1000 o o 1200 31000 
fvn 1800 o o o o o 2000 

4 SU/' 398000 1400 o o o o 121600 
ion 400 200 o o o o 148400 

5 >up 8200 o o o o o 138400 
o sup 10:200 200 o o o o 88200 

>Up o 4400 o o o o 19800 

.~.~:..-.)d'E:.: :..-.· 38818 1582 127 o o 109 59400 

_-.·:=:. · . .. ;-:..4 ~'.;_:~~ .~--: 11 3639 1964 286 o o 345 52998 

.-. ~ :..-·::: _. .'.~ .~·:}. :.:: 398000 6200 1000 o o 1200 148400 

- .. - ·.-:: _-1 .':.".t:'}.! :..-.' o o o o o o o 
-,.~ :.-, : ·.r:..-.·J'; 398000 6200 1000 o o 1200 148400 

NCTOI" (orgim3) 
L-\N OIDEOS Y CICLOPOIDEOS) 
~ L.\ YO 1986 .-\ t-. fAYO 1987 

ENE FEB MAR ABR 

24400 31 600 234000 10600 
25600 26800 2000 10800 · 
38400 16800 570000 5000 
33000 34000 1978400 4400 
25200 26200 301600 o 
18800 12000 31,200 4000 

224800 16400 692000 1000 
55400 51400 306000 1400 
35000 24400 46600 8000 

o o 429000 22400 
26200 o 26400 o 

46073 21782 419745 6145 
57972 14374 539951 6344 

224800 51400 1978400 22400 
o o 2000 o 

224800 51400 1976400 22400 

MAY 

1000 

º ' o l 
º ' 

6000 i 
3000 i 

º ' o 
o 1 

1 

2000 
o : 

1 

¡ 
1091 1 
1 832 

6000 1 

o · 
6000 

C7l 
C7l 



ESTACfON NIVEL MAY JUN 

>up o 600 
2 sup 8200 o 

fon 5600 4800 
3 sup o () 

mt"d o o 
fon 154CXl <lO-O 

t¡ sup 32000 o 
fon HiOO o 

5 sup ªºº o 
6 sup o o 
7 sup o 1900 

BS . A.BUNDANCL-\ DE ZOOPLANCTO N (org/m3) 
1'. Ioina aifinis DEL LAGO "1".-\BOR CARRILLO" 
}.LA.YO 1986 A M.'\YO 1987 

JUL AGS SEP OCT OIC ENE FEB MAR 

-:o- o o o o o o o 
() o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

-- -O o o o o o o o 
: o o o o o o o o 
_o o o o o o o o 
o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

200 o o o o o o o 
o o o o o o o o 

ABR 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

MAY ! 
1 

0 1 
1 

º ' 1 

~ I 
1 

0 1 
o ¡ 
0 1 

o l 
O ' 

1 

0 1 

o 

°' -.J 



Br; , _-\Blil'DANCLA. DE ZOOPLAN 
Macrothrix laticornis DEL LAG 
~L<\YO 1986 A :tvLA.YO 1987 

ESTAGION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT OIC 

;up o o o o o o o 
2 ;up o o o o o o o 

ion o o o o o o o 
3 sur o o o o o o o 

ll1~d o o o • O o o o 
{<J:J o o o o o o o 

4 ;up o o o o o o o 

'ª" o o o o o o o 
lj 'iU(: o o o o o o o 
6 sup o o o o o o o 

51J,V o o o o o o o 

CTON (org!m3) 
O "N_-\BOR CARRILLO" 

ENE FEB MAR ABR 

o <100 o o 
o 2 0-0 ·.· o . o 
o 6~ . <f o 

1100 . 1000 .o. : o 
o o o.: o 

2.QO SO-O O . o 
o 18()-0 ·.:o::· o 

30-00 411000 () o 
o :200 o o 
() . 1100 o o 
o 200 . 11iQO. o 

MAYI 

i 
O ' : 
0 1 
o l 
O • 
o l 
0 1 

1 

ºI O , 
o ' 
o : 
o i 

(71 
co 



B7. A.BliNDA NCL..\ DE ZOOPLA~...¡CT 

Alona guttata DEL LAGO "NABO 
}..L-\.YO 1986 A r..L\Y O 1987 

ESTACKlN NIVEL MAV JUN JUL AGS SEP OCT OIC ENE 

1 ;up o o o o o o o o 
z rnp o o o o o o o o 

liJn o o o o o o o o 
3 ;up o o o o o o o o 

m~d o o o o o o o o 
ion e o o o o o (\ o 

4 ;up ,) o o o o o o o 
ron o o o o o o o o 

5 wp o o o o o o o o 
6 ;up o o o o o o o o 
7 ; up o o o o o o o o 

ON (orgim3) 
R CARRILLO " 

FEB MAR 

o o 
o () 

o o 
o o 
o 4 00 
o o 
o o 
o 200 
o o 
o 60-0 

o 1800 

ABR 

o 
200 

o 
" . o 
o 
Q 
o 
o 
o 
o 

MAV 
¡ 

1 

º I 
0 1 

o '. 
" 1 • 1 
0 1 
o ' 
o ~ 
o : 
O ' 

º ' o i 
i 

°' '° 



ESTAGION NIVEL MAY 

1 1 5 1..'P 800 
.? sup <1600 

fon 637200 ., sup 200 
m~d 31800 
fon 5800 

4 -5Up 2000 
fon 18400 

'5 sup 200 
6 sup 1400 

sue_ o 

.: .=::_~·J· /.:=:.·::.} 63855 
.: .:= .. :: ::. ¿-:_...:;J\·.::.~F::· 181555 

.• -. - ~ , ~ , . • 1 , ...... 637200 --- - ~ - :-= •. _,_ . .1. • • ·-; ... . 

. --. :._ ... -.. ~ .' .'.:.ti./}}~!O o 
~ ----. : ·.-... -. .. ~.¡ 637200 

Bl ü. :-\BU NDANCIA DE ZOOPL:\.I...; CTO.'.'l (org lm3) 
:-\DULTOS DE Diaptomus albuq uerque11s1s 
L-\GO ":r...: . ..\BOR CARRILLO" . }..L.\YO 1986 .. .; ~Lr\.YO 1987 

JUN JUL AGS SEP OCT OIG . ENE FEB MAR ABR 

'1000 200 '100 o o 6200 2200 3400 5800 30000 
800 o o o o 9600 71600 5000 1600 7800 

22200 12600 '100 200 4600 39600 141800 8%00 74400 98000" 
o o o o o 15000 9400 10800 11400 35200 

600 5800 o o 1600 17200 64000 94000 50600 55600 
3200 81800 o o 14200 47fÍOO 105600 84200 9600 127400 

o o o o 800 10400 17000 45800 1200 75400 
4200 25400 400 o 6800 128000 69600 1 06200 1 39000 1600 

67800 o o o 400 75200 37400 7400 2000 4600 
600 400 o o o 6800 33800 2200 4600 

66000 12400 o o o 11400 7000 3400 8800 89400 

15400 12600 109 18 2582 33382 47782 43327 27873 48145 
25013 23231 178 57 4254 36394 44763 39123 41797 41942 

67800 81800 400 200 14200 128000 141800 1 06200 1 39000 127400 
o o o o o 6200 o 3400 1200 1600 

67800 81800 400 200 14200 121 800 141800 1 02800 1 37800 125800 

MAY 

'100 
1600 1 

223000 i 
400 ' 

42000 
282600 

200 

o 
2600 

23400 

52382 ' 
96168 ! 

282600 
o 

282600 1 

-.J 
o 

1 
1 



B9. ABUN DAI-.; CL-\ DE ZOOPLA NC TON (orgím3) 
ADULTOS DE Cycl ops bicus pidatus l. 
LAGO 111'\.ABOR CAR RILLO ". 2'. L-\ YO 1986 A t- L-\YO 198 7 

ESTA.GION NIVEl. MAY JUN J UL A.GS SEP OGT OIC ENE FEB MAR A.BR MA.Y 1 
1 

1 sup 600 o . o o o o o o o o 200 º ' 
2 >Up 9000 o o o o o o o V o o o 

ion 16600 o o o o o o 200 200 1000 1600 o ¡ 
3 sup 1800 o o o o o o o o 600 o O l 

mr:d 600 o o o o o o o 400 3000 400 600 ; 
fon 2600 o 200 · o o o o o 600 o 2000 o 1 

4 5Up 3000 o o o o o o o 200 2 C>o 1200 o 1 
Ion 9600 o o o o o o o 200 600 o o ! 

5 ;up 800 1000 o o o o o o o o 600 O ' 
' 6 :;up o o o o o o o o 200 o o º ' 

7 >up o 400 o o o o o o o 800 1000 o ' 

.; .-=: :..-.·.i ::=:: : :..-.~ 4055 127 18 o o o o 18 164 564 636 55 i 
- . - -·- -- 1 - --• • --. 5119 299 57 o o o o 57 187 848 681 172 1 _ . .:;.. . .: - .'"SJ . ..... ~ .-: - -

. ·_..; :_ :.-.~ .-...L.:..J.·.·}r.':: 16600 1000 200 o o o o 20 0 600 3000 2000 600 ' 
• ·. "': :__ ~---~ •1• f}}\'f.~ !C· o o o o o o o o o o o º ' 1 : -.-..:::.~ _-:·e·,...: 1 6600 1000 200 o o o o 200 600 3000 2000 600 1 

! 

-.J 



EST.\QON llllVEL MAY JUN 

;up o o 
2 :;up 600 o 

fon 4000 o 
3 5 !...~p o o 

1ned 1400 o 
tan 1000 o 

4 ,;up 3400 o 
fon 37000 o 

5 ;up 1800 o 
6 51.Jf' 800 o 
7 ;1..p o o 

.= .~ :...-..., . :.= .. : ,·:; 4545 o 
::~ .. ": -- .::-:-.,..;_ .V:·.-iJ:::: 10342 o 
' ' • ,...,_ _, ' , - 'V •,• ·-· .-._ ..... "':" . .. -:.. ~ ... .... 37000 o 
'·. ~ .:.. :::.7 -~ -!.?.~_i.1. !:...-· o o 
. ·.-.. :::.-:. :-.·:_-.i/ .: 37000 o 

B8 . . .\BU'.'DA.N CL-\ DE ZOOPLAKCTO N (org/m3) 
ADüLT OS DE Cyclops vernalis 
LAGO "I..¡ABOR CARRILLO". :-.. IA YO 1986 A MAYO 1987 

JUL AGS SEP OGT OIG- ENE FEB MAR ABR 

o o o o o o o 800 200 
o o o o o o 400 o o 
o o o o o o 400 400 1000 
o o o o o o 200 o 600 
o o o o o o 800 1200 200 
o o o o o o 400 20QO 400 
o o o o o o 600 400 600 
o o o o o o o 400 o 
o o o o o o o o o 
o o o o o o ''º o o 
o o o o o o o 1200 600 

o o o O· o o 255 582 327 

o o o o o o 271 624 3:22 

o o o o o o 800 2000 1000 

o o o o o o o o o 
o o o o o o 800 2000 1000 

M.A:Y t 

1 

O l 
0 1 

o ' 1 

o 
o 
º ' o 
O i 
o i 
0 1 

200 : 
1 
1 

18 1 

57 
200 ' 

o 
:200 

-.J 

"' 



n 




