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R E 8 U 11 E N 

Se analizan las características limnológ1cas de dos 

pequeños cuerpos de agua, así como su capacidad para la generación 

de proteína animal para el consumo humano. La investigación se 

llevó a cabo en los sistemas Cuautepec y Cantarranas, localizados 

en el municipio de Acatl~n del Estado de Hidalgo durante el periodo 

comprendido entre junio de 1990 y abril de 1991. 

Ambos sistemas exhiben dos etapas: Tase de dilución de 

julio a septiembre de 1990 y Tase de concentración de octubre de 

1990 a abril de 1991 con características limnológicas diferenciales 

caracterizadas principalmente por di-ferencias en las 

concentraciones de nutrientes, materia orgánica, s~les y gases 

disueltos. Los valores registrados de alcalinidad, dureza total y 

por calcio, conductividad y pH, se encuentran dentro del intervalo 

necesario para el crecimiento óptimo de ciprinidos. 

La comunidad planctónica de los sistemas está integrada 

por las especies más comunes de los cuerpos de aguas 

epicontinentales de Maxico: cianoTíceas, clorofíceas, diatomeas, 

euglenofíceas, pirroTíceas, rotíferos, cladOceros y copépodos y sus 

densidades ubican a los sistemas como moderadamente eutróficos. 

El tipo de crecimiento que presentaron la carpa común 

fCyprinus carpio cammunJs) y la carpa barrigona tCyprinus carpio 

rubro~uscus) en ambos sistemas, fue alométrico negativo y de 

acuerdo al valor de las Loo obtenidas teóricamente, el crecimiento 

se vid más favorecido en el sistema Cantarranas. Tambi~n se realizó 

un an~lisis de Factor donde las variaciones del volumen y la 

temperatura, resultan ser las variables más importantes en la 

determinación del comportamiento de los sistemas. 

En términos generales y de acuerdo al analisis de las 

características limnolOgicas; los sistemas Cuautepec y Cantarranas 

se consideran como optimas para la producción de ciprin1dos. 



I N T R o D u e e I o N 

La piscicultura es una zootecnia que tiene como T1n 

principal cultivar peces para su consumo. Este tipo de cultivo, 

proporciona buenos rend1m1entos de protetna animal, y a bajo 

costo, ademas de haber demostrado ser un método pra.ct 1co y 

rentable para producir alimento y meJorar las cond1ciones 

nutricionales y de ingreso de los habitantes del campo, ofrece 

mayores posibilidades de empleo y proporciona.un mejor usa y 

conservacion del recurso tierra-agua e propicia nuevas Termas de 

participación comun1tar1a. 

El interés por la p1sc1cultura ha cre_c1do rApidamente en 

México. Tuvo sus inicios como en muchos paises dei mundo, con la 

explotación de poblac1ones silvestres de peces de lagos y rios. 

En la última década, la piscicultura mexicana ha recibido gran 

impulso que ha permitido disponer de una inTraestructura 

suficiente para superar la etapa de e>:tensionismo o repoblaciOn 

que se ha venido practicando desde hace un siglo. Los términos 

antes poco familiares relativos a esta disciplina han empezado a 

formar parte del vocabulario cotidiano. Las asociaciones que 

provocan las palabras como siembra, cultiva y cosecha de peces 

indican que el campesino identifica estos Qltimos como animales 

de granja y que su cultivo se ha convertido en una actividad 

complementaria de la producción agropecuaria. <Sr!a. de Pesca, 

1986>. Lo anterior, aunado a la posibilidad de combinar las 

actividades agricolas y pisc1colas, es decir, integrar el cultivo 

de lo~ peces a la crianza tradicional del ganado y a los cultivos 

de tipo frut1cola y hort1cola, hara que el campesino enfrente con 

facilidad los aspectos cicl1co-temporales del agro mexicano. 

Actualmente y debido a la gran diversidad clunatica del 

pats, podemos cultivar múltiples especies de peces, considerando 

también la abundancia de cuerpos de agua existentes en nuestro 

pais, con caracter1sticas hidrobiol6gicas necesarias para las 

diferentes especies.De acuerdo al Inventario Nacional de Cuerpos 



de Agua Epicontinentale~ elaborado en lq/9 par la D1reccion 

General de Acuacultura del Oepar~umenta de ~esca \Cadena. et. al. 

citado en Arredondo y Ponce, 1986>: existen 11.992 pequeños 

embalses, cuya Area superficial fluctua entre l y 10 hectáreas 

que cubren aproximadamente 31.534 hect:.. reas en total y 

representan el 3.~7% de la superficie inundada de aguas 

epicontinentales lénticas. El Gobierno Mexicano. a traVés de la 

PecretarJa de Pesca ha utilizada estos pequeños cuerpos de agua 

para producción de peces por medio de programas de extensionismo 

a nivel nacional. 

La construcción de bordo5, represas y jagüeyes es una 

pr~ctica conNn entre los campesinos. con la ~inalidad de 

almacenar agua para riego y servir como abrevadero para el 

ganado. El uso de estos sistemas acu:..ticos puede verse 

incrementado con el cultivo de peces, posibilitando as1, el 

aprovechamiento integral de dichos sistemas y constituyendo un 

elemento importante para la dieta de la población rural mexicana. 

aunado esto con la diversidad climtltica de México se traduce en 

una gama amplia de alternativas para la piscicultura <Arreciando y 

Garci a, 1982>. 

Las antecedentes nacionales indican que la mayoria de 

estos cuerpos de agua. que han servido como suministradores de 

pece~ para el consumo local, no llevan un estricto control de las 

poblaciones en cultivo y muchos de los resultados obtenidos no 

han sido publicados y se encuentran en in.formes o at·chivos, razón 

por la cual se pretende contribuir con este trabajo para el 

conocimiento de las propiedades de estos sistemas. asl como de la 

capacidad de Los mismos en el desat-rollo v sostenimiento de 

poblaciones pisc1colas. 



A N T E C E O E N T E S 

El desarrollo ce la p1sc1cultur·a en México, 

h1st6r1camente parte de la época pren1span1ca. cuando algunas 

especies de peces eran cultivadas en forma rudimentaria en la 

Gran Tenochtitlan. A la llegada de Los españoles. esta tradición 

qued6 interrumpida y no fué sino hasta 1884, cuando Esteban 

Chazari escribió el primer tratado de p1sc1cultura; a partir de 

esa época se reinició una act1v1dad que habla quedado relegada al 

olvido <Arredondo, 1986>. 

A pesar de que ha transcurrido un siglo de esfuerzos e 

intentos desde que se publicó en nuestro pals el primer texto 

relacionado con ésta activ1d~d, por diversas razones aan no se ha 

materializado en unidades de prod~ccion a escala industrial, sin 

embargo, los avances registrados en los últimos añoS se han 

caracterizado por el establec1m1ento de unidades de producción a 

escala comunal o .fam1 liar·~ que Tavorece a numerosas local ida des, 

i-urales de México (JuArez. 1987>. 

A partir de 1950 se desarrollan trabajos de piscicultura 

de repoblación o de siembra con una orientación de beneficio 

social, es decir, en embalses temporales que poi· lo general han 

sido bien estudiados en el mundo. en términos de su composición 

de especies, con especial atención en la adaptación de organismos 

a los periodos de estiaje y de inundaciOn l Murray, 1911; Mozley, 

1932; Kenk, 1949; Rzoska, 1961; Moore y Burn, 1968; Con y Voung, 

1974; Bishop, 1974 citados en Cole y F1sher, 1978 >.Sin embargo, 

poco se ha hecho para investigar la dinamica hidrológica de estos 

embalses temporales. 

La p1sc1cultura nacional. se casa fundamentalmente en el 

manejo de especies importadas de otros patses. como es el caso de 

las carpas y tilapias. La Com1sion para el Fomento de la 

Piscicultura Rural, que dependta de la Dirección General de Pesca 

e lndustr1as Cone>:as. y que a su vez, era una unidad 



admini~trativa de la Sncretarla de Marina. llevó adelante 

programas donde se aprovecharon las cr1as de carpa espejo 

<CyprJnus crlrpJo specuJarisJ que se hablan obtenido de las 

ejemplares 1ntroduc1dos a México en 1936 (Obregón. 1961. citado 

en Juá.rez, 19871. 

A partir de 1958 adquieren importancia lo~ trabajos 

d~satt•ollados por el Instituto Nac:1onal de Inv~st1gaciones 

lhol6g1co Pesqueras. dentro del cual se establece una sección de 

p1sc1cultura, y años mAs tarde. se crea un Departamento de 

Propayación y Cultivo de Peces. C.n ésta 'unidad se plcintea la 

necesidad de lograr el uso óptimo de tu~ ecosistemas 

dulceaculcolas, con énfasis sobre el empleo de especies 

destinadas a ocupar nichos ecológ1cos no utilizados por las 

especies nativas. 

En 1972 se desarrot la el Fideicomiso para el Desarrollo 

de la Fauna AcuAtica tF.l.O.E.F.A.> mismo que en 4 años de 

operación administró 18 centros de reproducción generando una 

producción total de 90'11b.320'cr1as de diferentes especies de 

peces. que fueron destinadas a traba.Jos de repoblación y siembra 

de cuerpos de agua en diversas Estados del Pa.1s. Colateralmente 

FIDEFA levantó el primer inventaria nacional de cuerpos de agua 

epicantinentales y en ese registro detecta una superficie de 

865.úúú has. (Oepes. 1977 citado en Juárez op. cit.) De esta 

forma se obtiene por primera vez el registro del número y tamaño 

de los cuerpos de agua dulce por entidad federativa que 

constituyen un t·ecurso utilizable. y aciemas en dicho inventaria 

se establecen proyecciones del rendimiento potencial pisclcola 

que puede lograrse mediante cultivos extensivos. 

Paralelamente en esta etapa se e~ectuan los primeros 

intentos por avanzar hacia la acuacultura intensiva a través de 

cultivos controlados en Jaulas y corrales que se instalan en el 

lago de Pátzcuaro. Michoacán tRosas. 1979). 



De 1960 a 198U M<txico ha tratado de llevar a cabo 

productiva p1sc1cultura china con di~erentes especies de carpas: 

herb1 vera (Ctecnopharygodon J del 1usJ, espeJo tCypri.nus carp10 

specularJsJ, comün tCyprinus carpio cumm1sJ ,con el las se ha 

realizado con gran éxito el productivo pal1cult1vo cipr1n1cola 

!Rosas. 1973). 

México ofrece muchas ventaJas para el cultivo de peces, 

una de ellas es sin duda su clima. En casi 2 millones de km
2 

se 

encuentran regiones muv variadas como las desérticas. tropicales, 

templadas, alpinas y mediterráneas. a lo cual se une la 

complicada orografla del pals, ot·igina una variedad climA.t1ca muy 

grande. Es muy impor·tante mencionar que la temper·atura de las 

aguas en México queda cerca de lo óptimo durante todo el año. 

As1, se puede contar can doce meses de crecimiento de los peces, 

mientras que otros paises con clima continental cuentan solamente 

con 6 meses o menos. <Secretarla de Pesca. 1986). 

Por ello, se han realizado trabajos sobre embalses de 

temporal tales como los de Cortéz <1976>, Garcla <1977), Pillado 

(1982) 1 Tellez y Motte (1982>. Ponce y Robledo <1982), Arredondo 

y Garcia <1982>, Castrej6n (1982>, Viveros (1982), Arredondo 

(1982>, Ponce (1983), que tratan principalmente aspectos f1s1cos. 

qulmicos y b1ol6g1cos, ademAs de los rendimientos pesqueros 

( Piña, 1975: Rosas, 1976: Porras. 1981.1984~ Ponce y Arreciando, 

1986 ). 

Actualmente las Universidades de los Estados de Morelos, 

Hidalgo, ·11a>:cala, Edo. de ~):tca y Puebla, asl como la 

Universidad Nacional Autónoma de M•~n:ico se han preocupado por 

promover el estudio de estos embalses a nivel nacional. a -fin de 

aumentar el aprovechamiento de los mismos e incrementar el 

aspecto alimienticia y ecorómico del pa1s. 

Para la ut i l i zac i6n, aprovechamiento y e>:p latae ión de 

charcos temporales v permanentes. con -fines piscl colas, es 



importante tomar en cuenta las condiciones hidrobiológicas de 

dichos reservorios y se requiere de un programa b:!isico de 

calendar1zaci6n de siembra y cosecha de peces que se establezca 

en el seno de las comunidades lCastreJ~n. 19B4J. 

Actualmente es de considerarse el incremento que tienen 

las actividades acuiculturales en los estados de 

Hidalgo, Tlaxcala, Zacatecas y el Edo. de Mexico. 

More los, 

Ponce y 

Robledo, 1982; Porras, 1984; CastreJOn, l984;Ponce y Arredondo. 

1986; HernAndez, 1990: HernAndez y Peña, 1992; Arredondo y 

Flores, 1992 >.Estas investigaciones discuten las relaciones 

flsicas, quimicas y biológicas en embalses permanentes y 

sem1permanentes, estableciendo ciertas alternativas y estrategias 

para el desarrollo de la p1sc1cultura. 



O B J E T 1 V O S 

ObJ•tivo Genaral1 

Analizar las caracterlst1cas f1 sicas, qui micas y 

bílógicas de los embalses "Cantarranas" y "Cuautepec" en el Edo. 

de Hidalgo y determinar con esto, la capacidad de los mismos para 

el mantenimiento, desarrollo y explotacion de especies 1cticas. 

ObJ•tivoa Particular••• 

Determinar los par~metro~ morfométr1cos de los sistemas 

Cantarranas y Cuautepec a lo largo de un ciclo anual. 

Evaluar la ca!1dad del agua a traVés de los parámetros 

f1s1cos t temperatura, transparencia, conductividad ) y 

qutmicas ( 0>:1 geno disuelto, alcal1n1dad, Bióxido de 

Carbono Libre. dure~a total y al calcio y pH>. 

Analizar c:ual1tat1va y cuant1tat1vamente el plancton 

de los sistemas, 1dent1f1cando el fitoplancton a nivel 

de división y el zooplancton a nivel de grupo, además 

de determinar densidad absoluta de este en los dos 

sistemas. 

Determinar el crecimiento de las d1~erentes especies 

icticas presentes en cada uno de los sistemas a través 

de: la relación Peso - Longitud; y el modelo de Van 

Berta 1 anffy. 

Establecer la relación entre tas variables determinadas 

C T1 sicas. qui.micas y b1ológ1cas > y la in-fluencia de 

éstas en el crec1m1ento de los peces. 



OESCR!PCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El Munic1p10 oe Acatlán ~e uo1ca 

los 20°00' y 25°20' de latitud norte y 

geográ.T1camente entre 

98°20 1 y 98°30~ de 

longitud oeste. a una altitud oe 2446 m.s.n.m. Su nombre deriva 

de las raices nahuatls HCATL: caña " L¡::¡N: Junto a= que au1ere 

decir "Junto a las Cañeis o Canaveral". (Programa de Goo1erno 

19&1-1987). 

Col 1noa al Norte con el estaco de '.'f.'racru=. y Metepec: al 

Sur con Tulanc1ngo y &inQUtlucan: al Este con Metepec y 

iulanc1ngo y ai Oeste con Huasca ae O~arnpo. Sus principales 

comun1daoes son: San Oion1c10. 18 de Marzo. Alcnoloya y Loma 

Larga. <lNEGl, 1991). 

El acceso a este Munic1p10 es por la carretet·a 

Pac:huca-Tampico Vi a Tu>:pan. desv1Andose en el Km. 45. 

HIDROGRAFIA: 

Su pr1nc1pal aporte de agua lo rec1b~ del r10 San 

Lorenzo que cru=a el mun1cip10, desembocando en la laguna 

Sup1tlAn y en la presa del mismo mun1cip10. Hdemls de contar con 

cerca de bO pequenos cuerpos de agua Que se utilizan como 

abrevaderos y depósitos para riego. \Pt·oqrama ae Gobierno, 

idem > 

- CLil1A1 

Es:e Mun1c1p10 tiene un clima sem1seco-templado 

( BSt. kw >, con una temperatut·a media anual de 14°C y 

una precipitación media anual de 600 mm. tINEGL, 1991>. 

9 



- USO DEL SUELO: 

El suelo de origen Mezozo1co. de color castaño y 

profundo de aluvion. rico en materia organ1ca y nutrientes, su 

uso es pr1nc1palmente agricola, la tenencia de la tierra es 

ejldal (5EP, 19891. 

- FLORA Y FAUNA: 

Su vegetac16n se constituye pr1nc1palmente de matorrales 

y plantas adaptadas a zonas desérticas. La ~auna está compuesta 

por coneJo. tlacuache, patos y coyote pr1nc1palmente. 

ACTIVIDADES HUMANAS• 

Sus pr1nc1pales actividades son: Agricultura de granos y 

TorraJe; Ganaderia de leche y carne; Avicultura de pastura y 

engorda de pavos; Apicultura a baJa escala además de la 

Industria procesadora de l::..cteos y caol in. (Programa de Gobierno, 

op. cit.>. 

10 
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11 A T E R l A L V 11ETODOS 

El proceso metodol6g1co constó de 3 ~ases: 

1.- TrabaJo de Campo 

2.- TrabaJo de Laboratorio 

3.- TrabaJo de Gabinete 

1. TRABAJO DE CA11PO 

Esta etapa se realizó en la localidad de Alcholoya 

ubicada en el Municipio de AcatlAn del Estado de Hidalgo <Figura 

1). Se realizaron 10 salidas durante el periodo comprendido de 

junio de 1990 a abril de 1991. 

Primero se ubicaron dos estaciones de monitoreo en cada 

uno de los embalses, considerando para ello, algunas 

caracterist1cas como: 

a>. La forma de la cubeta ttt.r-ea superficial, 

profundidad y contorno>. 

b>. Afluentes y Efluentes 

e). 01stribuci6n de macrof1tas 

d>. Accesib1l1dad 

e). Pedregos1dad 

Se descr 1t.Heron algunos Tactores fl sicos y 

metereol6g1cos que afectan al ambiente acuAt1co como son: 

temperatura ambiental. nubosidad, direcc10n de los vientos, 

transparencia del agua~ etc.; ademas de anotat· la fecha y hora de 

la toma de muestras. 
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La temperatura se determinó con un termometro de -10 a 

1S0°C y precisión de ±1°C; la transparencia del agua por medio 

del disco de Secchi de aproximadamen~e 2úcm. de diámetro. 

Posteriormente se registraron los siguientes parámetros. 

1. l 11orfa,..tr!a 

Para obtener la forma de cada cuerpo de agua se midió el 

perlmetro con una cuerda marcada cada lúm y la orientación se 

tomó con una brüjula marca Bronton usando como referencia los 

puntas inicial y ~inal de cada transecto; se anotó también el 

rumbo y la distancia de los mismos <Welch, 1952). 

_1.2. Par.t•etroa f!aicos y químicas del agua 

Para la obtención de muestras de agua a nivel 

super~1cial <O m.>y fondo <Zmax.>, se utilizo una botella Van 

Dorn horizontal de 3 litros de capacidad y se registro 11 in situ" 

la temperatura del agua con termómetro de -10 a 150°C, el pH con 

potenciómetro de campo marca Conductronic y la conductividad con 

conduct1metro de campo marca Conductronic modelo CLB con 

precisión de :!: 0.1 µmhos/cm. 

ConJuntamente se obtuvo una muestra de agua en una 

botella DBO de volumen conocido para determinar el oxigeno 

disuelto por medio de la técnica de W1nckler con la modiTicaci6n 

de la Azida de Sodio. <APHA, 1980J. 

Así mismo, se obtuvo una muestra de agua en una botella 

de plAstico de l litro de capacidad para la determinación del 

Bióxido de Carbono por el método volumétrico, la alcaliniad por 

el método de los indicadores y dureza total y al calcio con el 

método complejométr1co. (Af'HA, 1980; Cervantes, 1988). 
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1.3. TDflla de mue&tras del plancton 

Se realizaron arrastres por medio de 

truncado de luz de malla de 160 micras para 

micras para Titoplancton y boca de 30 cm 

una red de cono 

zooplancton y 85 

de diámetro. La 

extracción de las muestras se realizó manteniendo la velocidad de 

los arrastres, cuya distancia dependla de la amplitud má.>:ima de 

cada embalse (aprox. 50 m.>. El volumen filtrado se concentró en 

un recipiente colector y se vació a una botella de plástico de 

250 y 125 ml. respectivamente para su posterior análisis. 

Para la conservación de las muestras de Titoplancton se 

agregaron unas gotas de acetato de lugol <Schowerbel,1979), 

mientra5 que las de zooplancton se fijaron con formol al 101. 

neutralizado con borax y se transladaron al laboratorio, para su 

cuantificación e identiTicación correspondiente. 

1.4. TOiia dlt muestra de pee•• 

La captura de organismos se llev6 a cabo por medio de un 

chinchorro playero de 60 metros de largo, 1.5 metros de altura, 

luz de malla de 1 cm y copo de 2 metros de larga. 

De los peces capturados se tomaron los siguientes datos: 

a>. Longitud patrón, total y la altura en <cm.J con 

un ictiómetro de ~ lmm. de precisión 

b). Peso total en <g> con una balanza granataria con 

± 0.01 g. de precis16n 

Las zonas de captura de organismos se determinaron de 

acuerdo a las siguientes condiciones: pedregos1dad, proTundidad, 

dirección del viento y acceso a la zona. El tamaño de la muestra 

se determinó de acuerdo al numero de organismos capturados, y una 
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vez obtenidos los datos biométr1cos de los peces, éstos fueron 

devueltos al sistema. 

2. TRABAJO DE LABORATORIO 

2.1. An•lt•i• d• Plancton 

Las muestras de ~itoplancton se leyeron y contaron en el 

microscopio invertido American Opt ical Corporation <t1od 1810> a 

40X de acuerdo con el método de conteo descrito por Uther~l 

<Schoworbel, 1979>, apoyándose para ello en las claves de Ortega 

<1984> y Needham and Needham <1978). La identi~icación se hizo a 

nivel de división. 

Por su mayor tamaño. el zooplancton se contó con un 

microscopio de contraste de Tases marca C. Zeiss Mod 0747191 con 

el objetivo JOX y cAmaras de recuento de Sedgwick-RaTter. La 

identificación se hizo en los niveles de Suborden: Clad6cera, 

Subclase: Copépoda y Clase: Rot!fera <Barnes, 1981), apoyándose 

para ello de las claves de Needham and Needham, 1978. 

3. TRABAJO DE GABINETE 

3.1. Mor~om•trí• 

Con los datos obtenidos en campo de Ja linea de costa y 

orientación, se elaboró el mapa de cada sistema, para cada uno de 

los meses. Posteriormente se calculó el área superficial <Ao> por 

el método de corte y peso. Con los datos de Ao y proTundidad 

tna.xima <ZmCl>C.) se calcularon los siguientes parámetros: 

Desarrollo de la 11nea de Costa CDt.J: 

1.'2 

ill. L/2 <n Aol 
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- Profundidad media: 

Z = V/Ao 

- Profundidad relativa: 

t.'2 t/2 

Zr = 50 lm 1n1 /CAol 

-Relación entre la profundad media y la tnaxima: 

Z1Zmax. 

Desarrollo de Volumen: 

0v = 3 Z/Zm 

Volumen: 

V = h/3 C Ao + Ai + I Ao • As ) 

<Hutchinson, 1975; Wetzel, 1981>. 

3,2, Obt•ncidn d• la d•n•idad del plancton 

Para calcular el volumen de agua filtrado a través de la 

red, se utilizó la siguiente fórmula: 

donde 

V = n 1·
2 

d 

V Volumen de agua filtrada 

r = radio de la boca de la red 

d longitud del trayecto de desplazamiento de la red 

n 3.1416 

lb 



Para determinar la densidad absoluta (DA> del plancton 

se utilizó la siguiente 'fórmula: 

No. de organismos totales 

º"' Volumen total 

3.3. Obt•ncidn d• l• R•lacidn Peso-Lon9itud 

Con los datos de Peso total y Longitud Patrón, se 

determinó la relación entre estas variables de acuerdo a la 

siguiente fórmula: 

donde: w Peso total (g. l 

L Longitud patrón. <cm.> 

a y b = Constantes a determinar 

Las constantes a y b se determinaron mediante regresión 

simple entre lag L y log W representado por la ecuación: 

log W ~ log a + b log L 

siendo ''a'' la ordenada al origen y '1 b'' la pendiente. 

Con el valor de la pendiente de cada ecuación, se 

estableció el tipo de crecimiento. Este valor nos indica que el 

crecimiento puede ser de tipo alometrico <b..:3J o isométrico 

(b=3>; estos valores normalmente se encuentran entre 2.5 y 3.5 y 

frecuentemente cercano a 3 < Everhart and Y'oung, 1975; Gulland, 

1967; Pauly, 1984 ). Todo esto, indica la proporción con la que 

aumenta el peso con respecto a la longitud y viceversa. 
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3.4. Oeterminac1on de la Edad 

La determ1nac1on de la eocd se e~ectuó mea1ante el 

analisis de ~recuenc1as de tallas siguiendo el metodo propuesto 

por Petersen <Ga1lardo, 198b). el cual se oasa en la suposic1on 

de que en un mes o estac1on del año la:s tallas de los peces 

pertenecientes. las tallas de los peces pertenecientes a los 

diferentes grupos de edad. tienaen a presentar un d1stribuc1.:in 

normal. Asi al representar graficamente la d1str1buc1on de las 

.frecuencias de talla de una poblac1on. se muestra una serie de 

máximos modales que pueden 1nterpret~rse como la talla meaia de 

los peces a una edad determinaaa. Siguiendo el mov1m1ento de 

estas clases modales a lo largo de un año. se puede tener una 

idea del crecimiento. 

3,S, Modelo de Ven Bertalanffy 

Este modelo se emp le·.~ par· a deter-mi nar el cree imiento de 

los peces porque relaciona matemat1camente el tamaño del 

individuo con el tiempo. es lo suficientemente simple. utiliza un 

minimo de constantes con s1gnif1cado b1ologico y es útil para 

propósitos puramente descriptivos. La ecuac ion de crecimiento de 

Van Bertalanffy se basa en que la tasa de crecimiento de un 

animal, se puede pensar como la diferencia existente entre las 

tasas de 11 anabol ismo" y "catabolismo". De esta manera el 

crecimiento es el resultado neto de la acumulación y de la 

destrucción de materia celular. CEhrhardt. 1981). 

Lt. = Loo < 1 - e -kcL-lc)) 

donde: 

Lt. = Lonqitud del pez al tiempo t 

Loo= Longitud mA>ctma o long1tL1d as1nt•!itica Que el pez puede 

alcan;!at· a una edad inf-initCl: <t -- ro> 

K = Coef-1c1ente Catabolico o ~ase de Crec1m1ento proporc1onal 

to = Edad del pez c:uanoo su lonq1tua es cero 
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Para el peso tenemos la s1gu1ente ecuación: 

donde: 

W!.= Peso del pez al tiempo t 

WX>= Peso as1ntOt1co que el pez puede alcanzar a una ec"d 

1nf1nita: tt-.01 .. 

K= Coef1c1ente catabOlico o ~ase de crecimiento proporc1onal. 

to= Edad del pez cuando su longitud es cet·o. 

b= Pendiente determinada en La regres1on entre el peso y la 

longitud. 

Las constantes ~: y to, se est l maron a pat·t 1 r de las 

clases de talla que se encontraron can el metodo de Petersen. La 

estimación de L~ se realizo por medio de La variante del metodo 

de Ford Walford. propuesto por Gul !and ( l9b4). 

<Gulland, 1q66: Ehrharc't.. 1981; Everhar-t and 'Voung. 19811. 

3.6. An•l1sis Multivar1ado 

Para determinar los par·.;metros que presentaron mavo1-

in.fluencia en el comportamiento l 1mnolc1g1co del sistema se 

recurr16 al ana1is1s mult1var1ae10; las t.~cn1cas del análisis 

mult1var1ado se d1st1nguen unas oe otras seQún su area de 

apl tcacion ya sean con una o unas poblac1ones v segun intervengan 

uno o dos grupos de variables <Cuadras, 1981'. 

A partir del anál1s1s mult1var1ada. la manera mas simple 

para encontrar la relación que se tiene entre un grupo de 

variables es elaborar una tabla donde se encuentr·en todos los 

posibles coef-1cientes de asoc1ac1on entre pares oe variables de 

todo un grupo donde los elementos de cada variable producen mas 

de una característica. 
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Para encontrar cuales vartcoles ~ueron las responsables del 

compot·tamiento 11mnologico de cada sistema se recurrio al 

Hnc\l1s1s de Fact.or. Po:teriormente con las v.:ir·1ables contenidas 

en el +actor l. se reali~o un~ regresion multiple considerandolas 

como var1aoles 1naepend1entes y como dependientes la longitud 

patron, el peso total ae c:aoa especie, la densidad total de 

i=itoplancton y ~ooolanct:on, con el ~in de detenrunar s1 e:ostia 

alguna relac:ion entre ellos.v que var·1atJ1es son oeterminantes en 

Ja dindmtca ce los sistemas. 



R E 8 U ~ T A D O 8 Y D l S C U 8 I O N 

La morfologla de un cuerpo de agua tiene importantes 

efectos sobre los parAmetros flsicos, qu1micos y biol6gicos que 

se llevan a cabo dentro de este, ade~s de ser determinante en 

el control de su comportamiento, considerando los contrastes 

cli~ticos y su ubicación <Wetzel, 1981). 

CUAUTEPEC: 

Este sistema al igual que otros bordos de temporal, 

presentó dos etapas: una de dilución (julio a septiembre de 1990> 

con Area m1.xima de 60197.05 m
2

,
0 

volumen de 80262.74 m1 de agua y 

profundad tnaxima de 4.00 m (Figura 2 y Tabla t>; la otra, de 

concentración ( octubre de 1990 a abril de 1991 ) con Area mínima 

de 35648.53 m2
, volumen de 33271.96 m9 de agua y profundidad 

~x1ma de 0.94 m ( Figura 3 y Tabla t>. 

La etapa de dilución es el resultado del aporte de agua 

porporcionado por las lluvias y la etapa de concentración fue 

ocasionada por la época de estiaje donde los aportes de agua son 

muy escasos y la evaporación es mayor, además de las pérdidas de 

agua por la filtración del suelo, asi como del consumo que de 

ella hace el ganado. 

El Desarrollo de la Linea de Costa <DL> en este sistema 

fue mayor a 2, lo que denota que tiende a perder la forma 

circular y que segOn Wetzel <1981>, representa a cuerpos 
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productivos. Lo anterior se 

la profundidad medía < Í >, 

de 1 m. Cole (1979) reporta 

corrobora al observar los valores de 

los cuales se mantuvieron por debajo 

que los valores de Z menores a m 

representan a los sistemas má.s productivos. En los meses de 

septiembre, octubre y noviembre se presentan los valores más 

altos de Í lo que indicaria una dismínuc16n en la productividad 

de los embalses, sin embargo, estos valores no estAn muy por 

encima del valor promedio sugerido por Cole (1979) y no se 

obtuvieron variaciones muy grandes en los demAs parAmetros. 

La profundidad relativa <Zr> para los meses de septiembre 

de 1990 a abril de 1991 ~ue mayor al 4% <Tabla ll. Este par~metro 

relaciona las variables de profundidad m.i.xima y Area; por 

lo tanto al disminuir el A.rea en l.a época de concentración, el 

cociente entre Zm.:uc y el A.rea es mc:t.yor, y al aumentar el •rea el 

cociente es menor, por lo cual se habla de una estabilidad en la 

masa de agua ya que en este sistema y por lo reportado para otros 

sistemas, solo se puede decir que en la fase de dilución se 

presenta este proceso, donde se alcanza un nivel de má.xima 

inundación <Figura 2>. 

Los ingresos al sistema son la precipitación, el aporte 

de material orgAnico alóctono y las excretas de animales que 

concurren a abrevar al cuerpo de agua, así pues se mantiene en 

esta etapa un equilibrio entre la salida de agua del sistema, 

para fines agrícolas, el consumo por el ganado y la evaporación 

con la entrada de los materiales antes mencionados (Arredondo y 

Flores, 1992>. 

El cociente Z: Zmox para la mayor parte de los lagos es 

mayor de 0.33, valor que se obtendría de una depresión cónica. 

Los valores obtenidos de este cociente para el sistema <Tabla 1) 

podrlan indicar que tiene una ~arma cónica, pero no es as1, por 
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la forma del sistema y la att.erac1on que suTre por la compuerta 

<Figura 2>. El sistema es de forma irregular con una parte 

pr-ofunoa cercana a la compuerta y una parte somera aleJada de la 

compuerta. donde se establecen plantas terrestres que ut1l1zan 

los recursos atrapados en los sedimentos. esto ocurre en la época 

de concentrac16n, ya Que por la ausencia de lluvias, la 

evaporación. el consumo de agua por el ganado y la filtración, el 

volumen disminuye (abril octubre, 1991J <Figura 3> aparecen 

zonas secas y se resquebraJa el sedimento. 

Z3 



PARAMETROS MORPOIU!TRXCOS 

1 b y z. z Zr L • Ml!S z,z. 
<•3) 

DL 
(•z) <•> <•> <•> <•> (%) <•> 

JUL 257 13 0.34 13334.55 1.35 e.46 2.66 638 4.ee 29632.35 

AOO 293 19 1.33 4315U2 2.51 1.84 3.73 746 3.52 51664.79 

5EPT 317 21 0.33 89262.74 4.H 1.53 5.54 861 3.76 61197.95 

OCT 315 19 9.33 69414.68 3.55 1.19 4.98 788 3.51 58660.29 

NOV 319 19 9.38 71966.02 3.41 1.32 5.66 890 3.70 54666.18 

ENE 391 22 t.33 49885.29 2.80 9.94 4.11 844 3.94 53448.53 

FEB 32e 15 e.33 53969.78 3.20 1.97 4.83 aee 3.84 50588.23 

l1AR 273 15 1.33 39164.95 2.59 0.84 3.92 716 3.57 46877.94 

ABR 322 19 0.33 33271.96 2.88 9.094 5.03 856 4.90 35648.53 

TABLA 1. P•r•m•tro• Morf'om•tr 1 coa da 1 • Pr•s• 

Cu•ut•pec. 
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FIGURA 2 

&TAPA DE DILUSION DE CUAUTEPEC 

JULIO - SEPTIEMBRE 1990 
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FIGURA 3 

ETAPA DE CONCENTRACIOH DE CUAUTEPKC 

OCTUBRE 1990 - ABRIL 1991 
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CANTARRANAS: 

Para este sistema. la rase de d1luc16n queda comprendida 

de julio a septiembre de 1990 con área IM.x1ma de 8370.59 

volumen de 3069.21 mª y proTundidad m~x1ma de 1.10 m <Figura 4 

z 
m • 

y 

Tabla 2>; y la etapa de concentrac16n oe octubre de 1990 a abril 

de 1991 con área m1n1ma de 6122.86 m
2

• volumen de Blb.27 m
8 y 

proTundidad mAxima de 0.4 m <Figura 5 y Tabla 2J. 

La etapa de d1luc16n, al igual que en el sistema anterior 

es resultado del aporte de agua proporc1onado en la época de 

lluvias, la etapa de concentrac16n es ocasionada por la escasa o 

nula aportación de agua; ayudado por la f.11 trac16h. evaporación y 

el consumo de que es objeto por las actividades agropecuarias. 

El Oesarrol lo de la L1 nea de Costa COL). es un parámetro 

de gran interés que indica la Terma de un cuerpo de agua y 

reTleja el potencial de éste para el desarrollo de comunidades 

litorales en relación con su volumen. El valor encontrado en el 

sistema Cantarranas Tue mayor a 2 ( 1.73 a 5.13 > lo que indica 

que la Terma del sistema es alargada lo cual según Wetzel ( 1981 > • 

representa un sistema con buena productividad. Esta 

caracteristica es apoyada por el valor de la pr0Tund1dad media 

que siempre se registró con valores menores a lm < ·1 abla 2>, lo 

cual según Cole (1979>, indica que el sistema es productivo. 

En los meses de agosto de 1990 a enero de 1991 se 

presentó un porcentaje de Zr mayor aJ. 41. J.o que según Wetzel, 

1981 indica una buena estabilidad en la columna de agua, sin 

embargo, debido a la poca profundidad, aun en la etapa de 

dilución <Figura 4) existe una mezcla en la columna de agua y un 

equi l ibt"io entre la entreda de materiales alóctonos y la 

precipitación con las salidas de agua por evaporación. ~iltracion 

y consumo agricola <Figura 15). Para los meses de Tebrero a abril 
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se registró un valor de Zr menor al 4X, por lo tanto, el sistema 

se encontró en un estado inestable ocasionado por una 

estratificación en la columna de aQua <Figura 151, esta etápa 

corresponde a la época de concentración <Figura 5t, 

Este sistema al igual oue el anterior es de Terma 

irregular muy alargada con una zona profunda cercana a la 

compuerta y una parte somera aleJada de la compuerta, donde 

también se establecen plantas terrestres que utilizan los 

recursos atrapados en los sedimentos. Este sistema presentó 

proTundidades menores a las del sistema antet·ior tanto en la 

época de concentración como la de dil~c16n. Es importante 

mencionar que este sistema se encuentra muy cercano al poblado de 

Alcholoya y por lo tanto recibe entrada de desechos orgAnicos e 

inorgánicos producidos por las ac~iv1dades humanas. 



PARA.MeTROS MORFOMETR%COS 

1 • V z. z z, L • MES z,z. 
<•J> Col 

DL 
<•ª> Col Col Col cu Col 

JUL 17Z 42 0,34 1808.82 e.90 o.JI 3.93 368· 6.79 6029.41 

AOO 151 64 e.34 3239.41 1.2e 0.41 4.50 360 4.28 8248.53 

SEPT 167 6J e.33 3069.21 1.10 e.37 4.08 326 3.85 8370.59 

OCT 159 59 0.23 3210.49 1.30 0.31 5.13 37Z 4.67 7488.82 

ENE 136 40 0.J4 IJ9J.2J e.91l e.JI 4.48 284 4.50 4644.12 

FEB 140 63 0.21 2071.J7 • e.95 e.10 2.51 J22 4.29 6541.18 

NAR 143 611 O.JI 1756.07 o.so e.25 3,36 324 4.J3 6585.Je 

ABR 113 65 0.32 816.27 0.40 0.13 1.73 282 3.89 6122.06 

TABLA 2. Par•matros Mor~omatrlcos de I• Pre•• 

Cant•rranas. 
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FIGURA 4 

ETAPA DE DILUSl!m DE CAllTARIWIAS 

JULIO - SIWTllDIBRE 1990 



FIGURA 5 

ETAPA DE CONCENTRACION DE CANTARRAHAS 

OCTUBRC 1990 - ABRIL 1991 

o 20 
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CUAUTEPEC: 

Las -fases de conc:entrac16n y de diluc:1on en el sistema 

provocan un aumento y d1sm1nuc1ón respectivamente de las sales 

disueltas en el agua. y una var1ac16n de los distintos compuestos 

qulmicas presentes, a'f-ectan el rend1m1ento p1sc1co1a, asi como 

los grupos de plancton presentes. es decir, las condiciones 

hidrob1olOgicas son d1~erentes en cada una de las .fases, 

<Arredondo y Garc1a, 1982; Arredondo y Ponc:e, 1986; Rosas, 1976). 

A los datos obtenido~ en los muestreos de los parAmetros 

~1sícas y qu1micos del agua, se ~es aplicaron las pruebas de 

normalidad de Kolmogorov-Smirnov , homccedasticídad y anAlisis 

de varianza <Marques, 1988), entre superficie y ~ando y entre 

estaciones con la ~inalidad de saber si los para.metros: 

Temperatura, pH, Q).Cigeno DisL\elto, Bió>ado de Carbono Libre, 

Alcalinidad, Dureza Total, Dureza de Calcio y Conductividad, 

cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasttcidad al 95% 

de confianza además de saber si ex1stia d1ferenc1a signi~icativa 

<a= 0.05) entre estaciones y niveles del s1stema; los resultados 

de tales pruebas 1ndicar6n que no ex1st1a di~erencia 

signi~icativa entre estación y niveles por 

manejar los datos promedio de cada 

interpretación de los mismos. 

lo que 

par· a.metro 

se dec:idiO 

para la 

La temperatura del agua del sistema varia de manera 

semeJante a la temperatura ambiente Welch, 1975; Arredondo 1 

1982; Wetzel, 1975; y ott·os). En este sistema se observó que la 

temperatura ~áxima alcanzada en el agua Tue de 23.SQC en el me$ 

de julio de 1990 y descend16 ton-forme se acerca el 1nv1e,.no hasta 

llegar a lbQC en el mes ce noviembre ae 1990; a partir del mes oe 

-febrero de 1991 la temperatura del agua comenz.6 a ascender 

confcr·me se acerca la primavera. La temperatut"a ambiente sigue un 
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patrón parecido empezando a descender en aqosto y alcanzando una 

temperatura minima en el mes de noviembre con 12 ºe y aunque 

tiene un aumento muy marcado en enero, no rebasa la temperatura 

alcanzada en agosto o julio de 1990; también presenta un maximo 

en la temperatura ambiente en febrero con 23 ºc. <Figura ó>. 

Los valores de la temperatura del agua <tabla 3> se 

encuentran dentro de los rangos óptimos para el desarrollo de 

peces de aquas cálidas; por eJemplo las distintas especies de 

carpas, atherlnidos y algunas moJarras nativas; los cuales 

resisten intervalos de temperatura que van de 6-3oºc <Arredondo, 

1986). 

Con lo que respecta al comportamiento de la temperatura 

a lo largo del tiempo y el espacio , se observó que en los meses 

de julio a noviembre de 1990 se presentó una fase de mezcla 

<Figura 8) en la época de dilución, que se ve favorecida por la 

poca profundidad y la influencia del viento que remueven las 

capas de la columna de agua y se mantiene una temperatura similar 

en todo el sistema. De enero a abril de 1991 se presentó una 

fase de estratificación térmica <Figura 8> correspondiendo a la 

época de concentt·ac ión. 

La transparencia de los sistemas naturales se debe 

principalmente a causas como la cantidad de material orgánico, 

particulas de arcilla en suspensión, y a la comunidad planctónica 

(Arredondo, 1982J. Estos aspectos dan como resultado la poca 

transparencia del agua del sistema <Figura 7J, que durante los 

meses de muestreo +ue de 2-3 cm de visibilidad al disco de 

Secchi; con esto se podri a pensar· que se crea un efecto pantalla 

y que no se calentará el agua del fondo. ya que la energia 

luminosa no llega hasta este punto, sin embargo, aunque la zona 

i=ótica esta limitada a unos pocos centimetros, la acción del 
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vient"o y las corrientes creadas son eT1cientes para que en la 

época de dilución la masa de agua circule y exista una mezcla de 

la columna de agua, aunado con esto la poca proTundidad del 

bordo. 

El pH de los sistemas naturales da un ind1c10 de las 

condiciones buTTer del cat·bona. e indica que iones estAn 

presentes: a pH mayor de 7. se encuentran iones HCoi o Co9 y a un 

pH menor de 7, hay COz en altas concentraciones. Los datos 

registrados de pH indican que el sistema tiende a la neutralidad 

aunque tambien se registraron valores de pH desde 6.35 en el mes 

de julio hasta B.O en noviembre <Tabla 3>. Estos valores estan 

dentro del rango aceptable pat·a el crecimiento de los peces 

citado por Boyd (1982> y Arredondo <1986) que es de 6.5 a 9.0. 

<Figura 9). 

La conductividad eléctrica del agua es una medida de la 

intensidad de la corriente eléctrica entre la resistencia al paso 

de la misma y depende de la cantidad de las di~erentes sales 

disueltas, es decir. a mayor concentración, la conductividad es 

mayor y viceversa. Para embalses, rias, y estanques mexicanos el 

rango de conductividad es de 20 a 10,000 µmhos/cm2 <Arredondo, 

1986). Por lo que se encontraron dentro de dicho rango los 

valores registrados para el sistema que va de de 110 a 135 

µmhos/cm2 <tabla 3>; el mAximo valor de conductividad se obtuvo 

en el mes de agosto en la época de dilución y el m1nimo valor en 

el mes de ~ebrero en la época de concentración <Figura 10). 

En la Tase de dilución la conductividad se mantuvo en el 

rango de 123 a 135 µmhos/cm, ubicando al sistema Cuautepec como 

aguas de baja salinidad <Chavira, 1980) lo que no in-fluye en la 

productividad primaria <De la Lanza, 1990>. 

El oxigeno disuelto en el agua es indispensable para la 

respiración de los organismos. La Tuente principal de este gas en 

el agua es la atmósfera y su solutJ1 l i dad depende de la 



temperatura. Además de la 'fotos! nt es 1 s que realiza el 

~itoplancton y las macroT1tas que constituyen otra 

importante de o>:l geno en el agua tGonzalez. l988J. 

fuente 

La m:u:ima concentrac1on de oxl geno se alcanzó en el mes 

de septiembre con 9.34 mg/l; a pat·t1r de ese mes la cantidad de 

oxigeno Tue descendiendo hasta marzo con 5.61 mg/l <Figura 11). 

Es evidente que la concentración de o>:l geno se incrementa en la 

época de lluvia va que naturalmente existe una circulación de 

agua en toda la columna y aereación por la acción del viento, 

adeil\A.s, el agua de lluvia que cae al sistema, Tavorece el 

1ntercamb10 de oxigeno con la atfT'6s+era. También se unen los 

procesos Totosintéticos del Titoplanton aunque estos se 

relacionan directamente con la transparencia del ·agua; ya que dá.n 

un indicio del espesor de la zona Tótica, es decir, al disminuir 

la transparencia. también disminuye la cantidad de oxigeno 

disuelto, esto es ocasionado por la turbidez que presenta el agua 

del sistema debido principalmente al matet· 1al en suspenc1ón 

<material orgánico y arcilloso> que reduce la zona füt1ca e 

inhibe la actividad fotosintét'1ca del +itoplancton. d1sm1nuyendo 

la producción de oxigeno. 

Las bajas concentraciones de o>:!geno disuelto <tabla 3> 

son provocados por el consumo realizado durante la ox1dac16n de 

la materia orgánica principalmente en el Tondo; por la 

descompos1ci6n bacteriana que es mucho mis intensa y por el 

consumo de onigeno en la resp1rac16n de peces y otros organismos 

acuAticos, ya que el oxigeno es esencial para el metabolismo de 

todos estos organismos acL~ttcos. 

El bióxido de carbono provee del carbono necesario a las 

plantas que lo utilizan para formar sus compuestos orgánicos e 

in~luye en la producción fotosintética. En los sistemas acuáticos 

su +uente principal son los materiales orgAnicos en los que 

ocurre la descompos1c1ón, y de los organismos vivos en el proceso 

de respiración. 
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Los valores para el bióxido de carbono Tluctuaron desde 

O.O mg/l en el mes de julio hasta 15 mg/l en el mes de marzo 

<Figura 11). El ~ximo valor de COz pudo deberse a la disminución 

de la temperatura del agua, al aumento de la solub1l1dad de este 

gas, un aumento en la descompos1c16n oe material organice y la 

respiración principalmente, considerando que existe una mezcla 

continua en la columna de agua. 

La concentración nula de C02 indica que el sistema suTre 

descomposición en su dinAmica limnologica, ya que se estA 

intercambiando con la atm6sTera, y se combina con el agua 

Tormando Acido carbónico. que es un ácido débil que a su vez 

reacciona con rocas calizas o material calizo y da lugar a la 

Tormación de bicarbonato de calcio. Esta sal se disocia 

rApidamente en Terma de car
0

bonatos, lo que contribuye a la 

recarbonatación del agua donde el C02 actua como buTTer para 

mantener el pH cerca de la neutral 1 dad; de atú que dichas 

concentraciones de carbonatos y bicarbonatos estén en función del 

pH. 

Los datos de alcalinidad, dureza total, dureza de calcio 

y pH revelan la cantidad y formas que presenta el carbono 

inorgAnico en el sistema, el cual constituye unos de los 

principales nutrimentos para el metabolismo fotosintético de las 

algas y los macrofitos. 

Los valores de alcalinidad son baJos en la ~ase de 

dilución con 31.90 mg de CaCoa/l en el mes de septiembre lo que 

inTluye en la disminución de la concentración de bicarbonatos. El 

aumento en la concentración de carbonatos se debió a la 

disminución del volumen del sistema, por la época de estiaje 

concentrando las sales y sólidos disueltos tgrá~1ca 13>. El valor 

más alto de alcalinidad es de 101.15 mg de CaCOs/l en el mes de 

julio, el cual se encuentra cerca del recomendado por Boyd (1982) 

y Arredondo <1986) para el cultivo de peces. 
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La dureza total se dA principalmente por la concentración 

de los iones de calcio y magnesio, siendo estos los más 

abundantes en aguas dulces <Cole, 1975 >. Los valores manimos se 

encontraron en los meses de Julio con 110.06 mg de CaC09/l y 

octubre con 100.0B mg de CaCCb/l: valores que Tueron registrados 

durante la etapa de dilución. lo que no coincide con lo reportado 

por Daborn y Clif-Tord, <1979>; Yaron, l1964>: Arredondo. (1982>. 

<Figura 12). Este comportamiento se atribuye a que el sistema se 

encuentra ubicado en una zona donde existen rocas fácilmente 

erosionable que están aportando nutrimentos y minerales al 

sistema, los cuales son liberados y removidos al aumentar el 

volumen y la circulación en la columna de agua. 

Por otra parte, la dureza de calcio tiene un papel 

determinante en la productividad del sistema y en el metabolismo 

de los organismos ya que el calcio es utilizado por los peces 

para Tormar estructuras calcáreas, caparazones de los organismos 

zooplanct6nicos y bentónicos y para dar rigidez a la pared 

celular del fitoplancton <üonzález, 1988). 

Los valores de la dureza de calcio muestran una 

disminución, del mes de Julio <valor máY-imo con 26.98 mg de 

CaCOa/l) al mes de septiembre <valor mlnimo con 8.82 mg de 

CaC03/1) debido principalmente al aumento de volumen por la época 

de lluvias di luyendo la concentración que se ten! a de la época de 

estiaJe anterior, posteriormente se mantuvo en un rango de 11 a 

12 mg de CaCO./ 1. CF1gu.-a 131. 

El valor m.1x1mo de dureza total, ubica al bordo Cuautepec 

como un sistema de agua blanda <Arredondo, 1986; Boyd, 1986J. 

La relación de la conductividad. alcalinidad y las 

durezas nos dan un indicio de las cantidades y formas de Jos 

di~erentes iones y sales presentes en el agua del sistema, as! 

como de la cuenca de drenaJe que rodea el sistema y de los 

principales minerales que lo forman. 
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TE•. TEMP. COMDUC o, co, Dza. Dza. 
Al CAL U 

MES pH VIS Alll. AGUA c." TOTAL 
(ulllo1 

<ºe> <ºe> '"'' (mg/J) (mtg/I) (ag/I) (mg/I) (mg/I) 

JUL 6.35 e.e ze.e zz.e 134 4.68 e.e Z6.98 11e.0 tet.15 

-
AGO 7.73 z.0 Zl.0 Zl.5 135 7.31 Z.70 ze.e1 86.3Z 85.68 

-
SEP 7.18 z.e z0.0 19.0 1Z3 9.34 ll.Z3 8.83 69.16 31.90 

-
OCT 6.59 3.0 19.0 19.0 116 8.01 8.01 IZ.36 100.0 89.ZS 

-
NOV 8.00 Z.0 IZ.S 15.0 114 8.3Z 7.7Z IZ.68 64.51 59.76 

-
ENE 7.ZS z.o 18.e 15.5 117 8.09 3.43 IZ.13 70.99 63,8Z 

-
FEB 7.ZZ 3.0 Z3.0 IS.e 111 7 .ZI S.Z4 11.06 69.76 73.07 

-
MAR 7.Z8 3.0 z0.0 16.5 IZI 5.61 15.71 IZ.90 79.63 75.85 

-
ABR 6.90 3.0 ze.e 18.5 114 6.74 IZ.01 11.06 76.34 B0.47 

TABLA 3. P•r•metroa Flslcos y Qulmlcos 

de la Prosa Cu•ut•pac • 

.J'ul lo de 1990-Abrl I de 1991. 
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CANTARRANAS: 

A los datos obtenidos de los parámetros fisicos y 

qul micos también se les ap 1 ic6 las pruebas de normalidad de 

Kolmogorov-Smirnov. oe homocedastic1dad y arúlis1s de varianza 

<MArques, 1988).entre los valores de superTicie y fondo y entre 

estaciones dentro del bardo. 

De acuerdo a los anA.lisis anteriores, se obtuvo que los 

datos cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad 

al 957. de confianza y que no existe diferencia estadlsticamente 

significativa con un a=0.05 entre estaciones y niveles del bordo. 

Par lo que se decidió manejar los datos promedio de cada 

parámetro para la determinaci·6n e 1nterpretac16n de los mismos. 

La temperatura en el agua alcanzó su máximo en el mes de 

julio con 20. 5°C y el mi nimo en febrero con 13°C <Figura 14). La 

temperatura mostró un descenso hacia el invierno y un incremento 

posterior hacia la primavera. comportamiento que siguió la 

temperatura ambiente, sólo que la temperatura rn1nima del ambiente 

nunca -fue menor que la temperatura mLnima del agua (Figura 14). 

El sistema Cantarranaspresenta una -fase de mezcla en la columna 

de agua de Julio a octubre de 1990 provocada por el aumento del 

volumen, la acción de los vientos y la poca pro-fundidad del 

sistema <Figura 15>. Se presentó también una -fase de 

estrati-ficación de noviembre de 1990 a abril de 1991. Los datos 

registrados de temperatura <tabla 4) indican que este sistema es 

óptimo para la producción de carpas. 

El pH de este sistema es determinado por el contenido de 

material organico que se arrastra nacía él en la época de 

lluvias, el cual. al descomponerse provoca la liberación de 

~cides y gases. Aunque las variaciones no son muy grandes, en la 

época de lluvias el pH se desplaza nac1a la acidez y en la época 
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de estiaje hacia la bas1c1dad va que las distintas sales 

disueltas actuan para neutralizar los 3.c 1 dos déb1 les: este 

proceso es ayudado por el oru;sen calcáreo Que presentan las rocas 

y minerales de la cuenca de drenaJe que rodea al sistema <Figura 

lb). 

Los valores de conductividad fluctuaron de 174 µmhos/cm 

en el mes de agosto a 345 µmhos/cm en el mes de mar~o <Figura 

17). Es evidente que para los últimos meses la conductividad se 

elev6 porque estA relacionada con la cantidad de materiales 

disueltos y en suspención y con la época de estiaJe donde el 

volumen del sistema d1sm1nuve. y aumentan las concentraciones de 

sales iónicas disueltas que provocan una alta conductividad 

eléctrica; aún asi, estos valores estan dentro del intervalo de 

20 a 10,000 µmhos/cm reportados por Arredondo, <1986) para 

embalses, rios y estanques mexicanos <tabla 4>. 

La fl\Axima visibilidad al disco de Secchi fue de 3.0 cm lo 

que indica que la zona T6tica es muy reducida <Figura 18); 

debido principalmente a los só'l idos y materiales orgA.nicos en 

suspensión que reducen la penetración de la luz y el calor hacia 

el fondo del sistema, sin embargo, existe una mezcla de la 

columna de agua provocada por la poca pro~undidad del sistema, la 

variación del volumen y la acción de los vientos. lo que provoca 

la remoción del fondo y por consecuenciael movimiento de s6lidos 

hacia la superficie. 

La máxima concentración de oxigeno disuelto se registró 

en septiembre con 10. 46 mg/ l y la mi nima en octubre con 4. 01 mg/ 1 

<Figura 19).. Los valores má>:tmos son ocasionados por la 

precipitación y la entrada de agua que llega oxigenada, en la 

época de diluci6n •• ahora bien. en la época de est1aJe presentó 

muy poca variación debido al intercambio con la atmósfera, los 

procesos fotosintéticos v la mezcla por mecanismos renovadores de 

circulación los cuales distribuyen parte del oxigeno producido 

en la superficie hacia el fondo del sistema. 
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El COz registró O.O mq/l en el mes de julio y alcanzó su 

má.ximo en noviembre con 7.73 mg/l <Figura 19). Se observa un 

aumento progresivo de cuando comenzó la época de lluvia a casi el 

+1n de ella; debido a la oran cantidad de materia orgánica que es 

arrastrada al sistema. asi como ta actividad microbiana para la 

descomposición de la misma. Esto produce un aumento de CD2 en el 

Tondo; sin embaroo. el caracter ácido del CClz es neutralizado 

con las sales disueltas Que también aumentan al existir una 

disminución del volumen en los meses de estiaje. Este complejo 

iónico mantiene el pH y las di~erentes +armas en las que se 

presentará el carbono en el sistema <Figuras 16, 20, 21), de tal 

suerte que el carbono actua como un buTfer para mantener el pH 

del sistema, esto se reruerza con el hecho de que las 

concentraciones de alcalinidad, durezas, conductividad y pH son 

semeJantes en su comportamieñto. 

La relación entre la alcalinidad de un agua y su 

contenido total de carbono inorgánico depende del pH y para la 

determinación de la producción primaria se debe conocer la 

cantidad de carbono disponible a partir de las mediciones de 

carbono y de alcalinidad en el agua <Margater. 1982). 

Los valores de alcalinidad muestran un incremento en el 

mes de septiembre con un valor mínimo de 86.35 mg de CaCCh/l en 

la época de dilución que aumenta hasta el mes de marzo y alcanzó 

un valor mAximo de 343.17 mg de CaCOa/l <Figura 20>, con+orme se 

acerca la época de concentración. Esto concuerda con lo reportado 

por Arredondo (1986) quien menciona que las sales se concentran 

al disminuir el volumen y e>aste una remoción de los salutes del 

Tondo por la mezcla continua del sistema. Como el valor má.ximo de 

alcalinidad esta dentro de el valor mlntmo del rango citado por 

Wetzel (200-3.00o mq de CaCCb/ll el sistema se puede considerar 

productivo y excelente para la producción de peces. 

La dureza de calcio presentó el valor más alto en el mes 

de Julio con 32.61 mg de CaCQ3/l en el 1nic10 de la época de 
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dilución. y en agosto se obtuvo el valor mlnimo con 14.52 mg de 

CaC03/ l <Figura 21) al iniciarse la -fase de concentración. esto 

conforme a lo que se esperaba. subiendo posteriormente en los 

próximos meses de manera semeJante a la del sistema Cuautepec. 

Los iones que contienen al calcio. provienen de las rocas y 

materiales calcáreos que rodean al sistema ya que estos son 

arrastrados en la época de lluvias y concentrados en la época de 

estiaje. 

Los valores de dureza total presentraron un ligero 

descenso de julio a agosto hasta alcanzar el valor m1nimo can 

97.12 mg de CaCOs/l como consecuencia del aumento de volumen por 

la Opaca de lluvias mientras que el valor máximo se presentó en 

abril con 186.04 mq de CaCCb/l en la época de estiaJe <Figura 

21>. Arredondo (1986> menciona que entre mas se acerque un valor 

de dureza total al rango oe 150 a 30ll mq de CaCOa/l mejor serA la 

productividad. 

El valor m:t.ximo de dureza total <Figura 21) ubica al 

sistema como de agua semidura b moderadamente dura <Arredondo, 

1986; Boyd, 1986>. 
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TEllP. TEIF. COllOUC º· ""• au. Dza. 
ALCALJll 

MES ptt VIS ...... .... ca•• TOTAL 
(~oa 

lºCl cºc> , .. ) (ag/I) C-all) (i.g/I) (911/I) (95111) 

JUL 6.75 e.e 16.9 20.s 2114 8.01 e.o 32,61 123.114 179.69 

-
AOO 6.ll 2.0 18.e 20.e 174 5,28 t.99 14.52 97.12 169.25 

-
SEP 7.19 3.0 16.5 19.0 194 10.46 8.45 20,01 114.77 86.35 

-
OCT 6.95 2.e ts.e 17.5 199 4.01 9.15 24.28 119.68 192.78 

-
NOV 7.91 2.0 t6.e 14.0 224 4.43 7.73 24.26 124.05 243.05 

-
ENE B. 17 2.0 ta.e 15.0 301 6.82 3.43 25.36 150.24 257.05 

-
FEB 7.66 3.0 17.0 13.0 345 6.1!8 3.91 30.36 150.06 315.47 

-
MAR 7.42 3.9 20.0 15.0 382 5.33 u 21.33 158.61 343.17 

-
ABR 8.56 3.0 21.e 18.0 329 7.11 0.0 25.97 186.04 216.58 

TABLA 4. Param•tro• Flslcos y Qulmlcc• 

d• 1 a Presa cantarrana• . 

.Sul to d• t990-Abrl 1 do 1991. 
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Planc:ton1 

El fitoplancton como e! zooplancton, son 

importantes en la transformac1on de la energla 

elementos 

acumulada 

necesaria para otros niveles tr6f1cos y constituyen la unidad 

básica de producc16n de materia orgAn1ca en los ecosistemas 

ac~ticos; su abundancia y distribución dependen d~ su adaptación 

a las caracterlst1cas abióticas temperatura. luz, oxigeno 

disuelto. concentración de nutrimentos tanto orgAnicos como 

inorg4nicos) y biót ic.as < depredadores, parAsi tos y competencia > 

<GonzAlez, 1988>. 

Aunque pocas especies de peces se alimentan directa y 

exclusivamente de fitoplancton, su abund•ncia ~avorece el aumenta 

de lit producc·16n de zooplanctOn y bentos que sirven de alimento 

para los peces; de esta manera laS me,dtciones ff lii prolluctividad 

~ttoplanctón1ca o de la abundancia del plancton pueden ser usadils 

como indices de una producción potencial de peces en los sistemas 

acuáticos <Boyd, 1982>. 

CUAUTEPEC 

F ITOPLANCTON: 

La m.ixima concentración de organismos ~itoplanctónicos se 

reportó en el mes de septiembre con 38,771 org/1 y 52 1 749 org/1 

en las estaciones 1 Y 11 respectivamente, mientras que la m1nima 

se reportó en abril con 592 org/1 en la estación 

3000 org/l en la estación 11. <Figura 22>. 

y en marzo con 

l:.stos má>:imos y mi n1mos estAn muy relacionados con las 

~luctuaciones de volumen y las variaciones estilcionales 

caracterizadas principalmente por los cambios de temperil.tura. Lil 

reducción del volumen y de la temperatura del agua en el sistema 

limitaron la producción de ~itoplancton en los meses de marzo y 
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abril ya que la absorción de la luz se vi6 atenuada por la gran 

cantidad de particulas suspendidas en el agua <principalmente 

arcillas> y por los compuestos organices disueltos, lo cual 

disminuyó la zona Tótica y por lo tanto, declin6 la abundancia 

del fitoplancton. 

Las variaciones entre estaciones. es decir. la 

distribución horizontal se debe a la acción de los vientos que en 

ocasiones provoca aglomeración de las formas que flotan. también 

influye la preferencia de ciertas especies por alguna zona 

particular del sistema en la cual tienden a concentrarse 

contribuyendo a su distribución hot·izontal. <González, 1988>. 

Es importante mencionar que al existir ·una. entrada de 

agua en la época de lluvias. el sistema cambia fisica y 

qu1micamente (se modifica la turbiedad del agua v su contenido en 

sustancias nutritivas>. lo que afecta directamente al 

fitoplancton, ya que el acarreo de materia orgánica hacia el 

sistema, provoca consumo elevado de oxigeno para su 

descomposición. Al existir matéria orgánica en suspensión, la luz 

es absorbida y existe menor penetración de la misma y se reduce 

la zona fót1ca; asi mismo, también ocurre una remoción en el 

fondo del sistema aumentando los s')lidos en suspensión; 

posteriormente al existir una concentración de todos estos 

materiales, iones y sales disueltos, provoca que el f1toplancton 

disminuya. Este proceso se observa a partir de noviembre hacia el 

invierno y posteriormente en la época de estio <Figura 22>, a 

esto se une la disminución de la temperatura en el sistema ya que 

de septiembre a febrero la temperatura disminuye. 

Este comportamiento del ~1topJancton se observa en las 

estaciones 1 y 11. La disminución de la temperatura a partir de 

septiembre, afectó la densidad del fitoplancton en los meses 

siguientes <Figura 22), esto se corrobora con lo reportado por 

Wetzel (1981>; quien menciona que el crec1m1ento de las algas y 

las tasas Totosintéticas estan directamente relacionados con la 
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temperatura, ya que al e>ast1r variaciones de est.a en el sistema. 

el Titoplancton puede adaptarse o verse afectado disminuyendo su 

número, dado por las relaciones entre su metabolismo y la luz. 

Se encontraron 5 división de -fitoplancton: Cloroficeas, 

C1anoficeas, Bacilarioficeas, Eugleno-ficeas y Pirroficeas: de las 

cuales, las cloro-ficeas fueron las más abundantes as1 mismo, las 

menos abundantes fueron las pirroficeas. La menor densidad de 

organismos por· litro se encont.r·6 en noviembre, mientras que la 

mayor densidad se reportó en el mes de feorera tTabla 5>. Estas 

diferencias cualitativas entre las especies del ~itoplancton 

tienen efecto sobre la cadena alimenticia del sistema, de ahi la 

importancia económica de un análisis cuantitativo <Margalef, 

1983>; para que mediante ese análisis se de un indicador del 

estado trófico del sistema. 

Margalef (1983> propone que en aguas eutróficas se 

encuentran de lúú a 10,000 org/ml; y se caracterizan por 

presentar una gran cantidad de nutrimentos y una pr·oducción 

orgánica elevado además de poblaciones altas de cianofitas. En el 

sistema Cuautepec tenemos 115 org/ml para la estación y 109 

org/ml para la estación 11; por lo tanto, ppdemos considerar al 

sistema como moderadamente eutróf ico representado por 5 

divisiones de fitoplancton y como indicadoras las cianoficeas que 

aunque no s:m muy abundantes se encuentran presentes en el 

sistema. 

El sistema Cuautepec recioe nutrientes a través de la 

meteor izac1ón de las rocas y suelos que r·odean al sistema. esto 

se incrementa en la época de lluvias, por el acarreo en la cuenca 

hidrogáfica y como resultado de actividades humanas que vierten 

abonos del ganado, fertilizantes y desechos de la agricultura que 

se p~actica aledañamente a este sistema con gran intensidad, 

provocando un flujo de energ1a que incrementa la productividad 

del sistema. 
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ZOOPLANCTON: 

El zooplancton tiene un papel vital en las cadenas 

tr6-Ficas de los cuerpos de aqua, es el or1nc1pal const1tuvente de 

la dieta de todas las cr1as de peces; algunas especies de 

importancia comercial 1ng1eren grandes cantidades cuando llegan 

al estado adulto. 

Los grupos más comunes en las aguas dulces de Mé>aco son 

los clad6ceros, copépodos y roti -feros; su variación y 

distribución en los cuerpos de agua depende Tundamentalmente de 

las cond1c1ones cl11ná.t1cas y edá-f1cas, que a su vez inciden en la 

calidad del agua. <Telles y Motte, 1982>;; <Wetzel, 1981J. 

Al mismo tiempo el zooplancton herbivoro, utiliza la 

materia or-gAn1ca en suspenc16n previamente elaborada por las 

algas de tal manera que la producción depende. también de la 

cantidad y calidad del alimento disponible <Gon::Alez, 1988). 

El zooplancton del sistema Cuautepec se encentro 

constituido por los 3 grupos antes mencionados registrando 

variación a lo larqo del tiempo. La má>:ima densidad de clad6ceros 

~ué en el mes de enero con 568 arg/l: para copépodos en el mes de 

agosto con 227 org/l y rot1Teros en noviembre con 495 org/l, para 

la estación 1 y en la estación 11 los clacbceros alcanzaron su 

mAximo también en enero con 996 org/ 1, los ccpépodas en mat·zo con 

305 org/1 y los rotiferos en enero con 1092 org/l. <Tabla 5J. 

En la Tigura 22 observamos que el zooplancton de una 

densidad m1 nima en el mes de JLil io sube hasta alcanzar su máximo 

en enero y después disminuye, pero en marzo y abril empieza a 

ascender, esto se observó en la estac1on l y 11. 

Los rot! 'feros 'fueron mas abundantes con 3342 org/l, 

enseguida cladóceros con 2551 org/l y por Ultimo copépodos con 

1485 org/l. La baJa densidad en el mes de Julio de 1991 se debe a 
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que el pH reportado fue ácido tb.351 y el oxigeno disuelto se 

encontraba en su m1n1ma concentt·ación <4.681. también las durezas 

total y al calcio se encontraban en su mayor concentracion <110 y 

101.15 mg/l respectivamenteJ de donde se deduce 

variaciones qulmicas del agua afectan en primer 

Titoplancton <Tabla 5) y enseguida al zooplancton. 

que las 

lugar al 

Tel les y 

Motte, (1982) mencionan que las condiciones quimicas del agua 

también influyen en la d1stribuc16n y desarrollo del 

zooplancton.salinas. Siendo que las densidades de zooplancton 

encontradas de los 3 grupos en ese mes no son las adecuadas para 

esas condiciones, al mismo tiempo la adaptación a la vida en este 

tipo de aguas se lleva a cabo a través de una rápida reproducción 

que tiene lugar en primavera y verano y con distintos caminos en 

su ciclo de vida y métodos de reproducción. 

En aguas eutr6-f1cas los c'ladóceros pueden llegar a 1,úúO 

org/l. En este sistema se registrat·on entre 100 y568 orgll. los 

copépodos llegan como max1mo a algunos centenares por litro en 

las mismas aguas; la densidad registrada para estos organismos 

-fue entre 14 y 227 orgll. en el caso de los rotiferos, las 

concentraciones má.Klmas se situan en el orden de 10,0úú org/l, 

para este sistema se encontraron densidades entre 2 y 495 org/l 

<tabla 5) (GonzáJez, 1988J. Por lo tanto, este sistema se puede 

considerar moderadamente eutró-fico; ademets de que e~:iste un 

efecto reguladot· sobre las poblaciones pJancton1cas. dado que las 

peces que se cultivaron son de héb1tos ovnivoros. Boyd (1979 y 

1982) menciona que las aguas con altas contenidos de nitrógeno y 

-fósforo provocan aumentos en las densidades de los clad6cer-os y 

copépodos alcanzando densidades de lúOV org/l y de rotlferos m:t.s 

de 136,000 org/l. Estas densidades son muy altas en comparacion 

con las registradas en este sistema por lo cual suponemos que la 

concentración de estos nutrientes es baJa. 
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ZOOPLANCTON CUAUTEPEC 
ESTACION - l ESTACION - 11 PROMEDIO 

ENTRE 
MES CLAOOCEROS COf'EPOOOS ROTIFEROS TOTAL CLAOOCEROS COPEPOOOS ROTIFEROS TOTAL ESTACIONES 

JUL 3 11 2 19 4 19 5 28 23.5 
AOO 142 227 110 479 31 19 38 87 283.e 
SEP 36 32 46t 528 32 84 416 532 530.0 
oc:r 118 91 475 684 49 47 273 361 522.5 
NOV 62 53 495 619 23 28 139 182 396.5 
ENE 568 183 21 692 996 88 7 1892 892.0 
FEB 34 22 356 412 22 12 133 165 288.5 
MAR 186 163 11 183 196 305 29 531 407.0 
ABR 138 186 369 693 • • • • 694.0 

TOTAL 1217 981 1312 4400 1344 594 1094 2978 4037 ,0 

FITOPLANCTON CUAUTEPEC 
ESTACION - 1 ESTACION - Il PROMEDIO 

ENTRE 

MES CLORO- CIANI>- BACILA- EUGLE- PI- CLORO- CIAMO- BACILA- EUGLE· PIRRO-
TOTAL FICEAS FICEAS RIOFI- F!CEAS RROFI TOTAL FICUS FJCEAS RIOFI- FICEAS FICEAS ESTA-

CEAS CEAS CEAS CIDNES 

JUL 4140 40 167 • • 4347 • • • • • • 
AOO 14460 231 388 154 • 15152 111691 154 3238 769 • 14845 14898.0 
SEP 38365 38 330 38 • 38771 51384 294 1016 321 • 5'749 45760.0 
OCT 923 461 12922 • • 17076 6461 • 6461 • 6461 19384 18230.0 
HOV 10460 2153 8614 . • 21227 1846 913 2076 • • 4845 13036.0 
ENE 206 469 1275 19 37 2044 545 1032 3210 381 142 5310 3677.0 
fEB 6950 • 5711 519 • 12460 2516 • 3151 189 • 5956 nea.o 
llAR 2154 231 769 231 • 3384 2000 154 692 154 • 3000 3192.0 
ABR 40 24 368 48 112 592 1384 461 1154 • 461 3461 2026.5 

TOTAL 76798 3647 30464 1009 149 115053 76827 3081 21090 1814 7064 109550 110127.5 

TABLA S. D•n•ld•d total (org/11:..) da ZOOPLANCTON 

y FXTOPLANCTON •n la Presa Cuaut•pec. 
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CANTARRANAS 

FITOPLANCTON. 

La densidad IM.>:1ma para este sistema fUé encontrada en 

el mes de febrero con 132.3b7 org/l y 109.b22 org/l para las 

estaci6nes 1 y 11 respectivamente. Se registraron 5 div1s1ones de 

fitoplancton: CloroT1ceas, C1anoficeas. Bacilar1oficeas. 

Euglenof1ceas y Pirrof1ceas. siendo las cloroflceas las más 

abundantes. En noviembre se encontró el menor número de org/l. 

Las pirroficeas fueron las menos abundantes ya que sólo se 

registraron en abril en la estacion l .. (tabla 6). 

En el sistema Cantarranas también e>:iste una entrada de 

agua en la época de lluvia cambiando las condic1anes fisicas y 

quimicas del agua. ya que con el acarreo de materia orgánica e 

inorgánica. la zona f6t ica se reduce v la penetración de la luz 

es menor, afectando as1. la cantidad y diversidad de especies de 

fi toplancton. 

Al igual que el sistema Cuautepec. el fitoplancton del 

sistema Cantarranas comienza a disminuir cuando baja la 

temperatura del agua, conforme se acerca la época invernal y a 

partir de febrero cuando la temperatura del agua incrementa la 

densidad de fitoplancton aLtmenta también <Figura 23>. En el 

sistema Cantarranas es mucho más abundante el fitoplancton que en 

Cuautepec. ya que se tienen 444 orq/ml en la estación contra 

115 org/ml de Cuautepec y ~27 erg/mi contra 110 org/ml en la 

estación 11 y comparado con lo establecido por Margalef <1983) 

que en aguas eutr6ficas se encuentra de 10t.) a 10, 000 org/ml; se 

puede caracterizar al sistema Cantarranas como un sistema 

moderadamente eutr6fico pero aún má.s que Cuautepec, ade~s de 

presentar un alto contenido de nutrientes y producción orgAnica 

elevada con poblaciones de cianofitas muy elevadas. así como un 

gran número de cloroficeas. 
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EJ sistema Cantarranas también recioe nutrientes a 

través de la meteorización de rocas y suelos que rodean al 

sistema y como resultado de la actividad humana ya que se vierten 

abonos del ganado Que utilizan el sistema como abrevadero y de 

los fertilizantes utilizados en Ja 

aledañamente. Todo esto provoca 

incrementa la productividad del 

agricultura que 

un 'flUJO de 

sistema <Odum. 

se efectua 

energi a· que 

198ll. Este 

sistema se puede considerar como un cuerpo de agua adecuado para 

el mantenimiento de las especies de peces que ahl se encuentran. 

Comparando el sistema Cantarranas con Cuautepec, el 

promedio total de organismos entre las dos estaciones es 

Cantarranas 385,528 org/l y Cuautepec 112,301 org/l, Lo que 

demuestra que es má..s productivo el sistema Cantarranas en cuanto 

a las poblaciones de algas y Outrientes. 

ZOOPLANCTON: 

En el sistema 

consti tul do por los tres 

Cantarranas el zooplancton 

grupos que predominan en las 

est.1.. 

aguas 

dulces de México: clad6ceros. copépodos y roti'feros; se registra 

también una variación a lo largo del tiempo entre ellas, como en 

el sistema Cuautepec. la máxima densidad de cla~ceros en el mes 

de marzo con 725 orgll. para copépodos en el mes de julio con 489 

org/l y para los roti'feros fué en noviembre con 1251 org/l en la 

estación 1 <tabla 6); en la estación 11 los cla~ceros tienen su 

mA.>:imo también en marzo con 448 org/ l; los copépodos en Julio con 

359 org/l; y los rot1feros igual que la estac16n l en noviembre 

con 1539 org/ l. 

Es importante resaltar que los rotiferos tienen su 

máxima densidad en noviembre tanto en el sistema Cantarranas como 

en Cuautepec, también los copépodos. Sólo que en este caso con un 

mes de di~erencia en las dos estaciones y para los cladoceros 

aparentemente es más la diferencia en cuanto al tiempo pero al 
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observar Jos datos de Jas tablas S y 6 se encuentra que en 

Cantarranas Ja segunda mayor densidad es precisamente en enero 

con 609 org/l. Esto se debe a que los sistemas se encuentran 

cercanos entre si, y las condiciones clifTÚ.ticas son iguales, y 

tienen una inrluenc1a sobre la variaciones dentro del sistema de 

uno u otro grupo a Jo largo de un ciclo anual. De igual manera 

las actividad agropecuarias y humanas que se desarrollan 

aledañamenmte en los dos sistemas inciden directamente en la 

producción planctónica y pisclcola que e~:isten en los dos 

sistemas. 

En la ~igura 23 se puede observar que el comportamiento 

del zooplancton es inverso al de! ritoplancton en. el mes de 

noviembre cuando la temperatura del aoua desciende hasta 14°C; 

estos máximos en el zooplancton se deben principalmente a las 

densidades reportadas para las rott Teros que son los organismos 

ma.s adaptados a las condiciones Del sistema es decir. a la baJa 

temperatura del agua y la escaces de alimento y materia orgánica 

proveniente del ritoplancton lb que coincide con lo que algunos 

autores reportan sobre la adaptabilidad de algunas especies de 

zooplancton a las cond1ciones climatológicas de 

determinada. 

una zona 

En aguas eutróricas los claó!Jceros pueden llegar a 1,000 

org/l en este sistema se encuentt·an desde 26 hasta 725 org/l. Los 

copépodos llegan como un mAximo a algunos centenares/! y se 

registran entre 13 y 489 org/l. Las má>:imas concentraciones de 

rotl~eros en aguas eutró~icas llegan hasta 10.000 org/l y en este 

sistema se registran entre 11 y 1539 orgt!. Par lo tanto, el 

sistema Cantarranas también se considera como moderadamente 

eutróf-ico. 

Comparando Jos sistemas Cantarranas y Cuautepec, el 

promedio entre las estaciones y 11 para los 3 grupos de 
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zooplancton en. Cantarranas es: Clacbc:eros 1735 org/l; Copépodos 

1544 org/1 4 Rotl~eros 4744 org/l y en Cuautepec: Cladoceros 1275 

org/l; Copépodc:is 743 org/ l" koti +eros 1~71 or91 l. 

El promedio total de organismo$ a lo largo 

demuestra que en Cantarranas existen S072 org/l y en 

3689 orq/l,. Ubicando a.1 sistema Cantarranas como 

d.,l tiempo 

Cw.autepec 

el ~s 

productivo y rico en nutrientes y su estado trófica es rM.s 

avanzado .. 



ZOOPLANCTON CANTARRANAS 
ESTACION - 1 ESTACION - 11 PRONEDtO 

EHTRE 
MES CLADOCEROS COPEPOOOS ROTIFEROS TOTAL CLADOCEROS COPEPOOOS ROTIFEROS TOTAL ESTACIONES 

JUL 245 489 186 920 200 359 226 785 852.5 
AOO 54 52 664 770 68 99 665 833 802.0 
5EP 24 79 238 341 24 64 459 549 445.0 
ocr 268 171 1072 1511 161 149 873 1183 1347.0 
NOY 59 201 1251 1511 117 264 1539 1921 1715.5 
ENE 609 487 136 1232 138 170 74 373 802.0 
FEB 26 13 60 99 52 13 407 471 285.0 
MAR 725 266 38 1029 448 183 27 659 844.0 
ABR 37 18 1271 1326 224 11 368 603 979.0 

TOTAL 2047 1776 4916 8768 1424 1312 4638 7377 8072.0 

FITOPLANCTON CANTARRANAS 
ESTACION - 1 ESTACION - 11 PROMEDIO 

ENTRE 

MES CLORO- CIAMO- BACILA· EUGLE· PI- CLORO- CIAHO- BACILA- EUGLE- PIRRO-
FICEAS FICEAS RIOFI- FICEAS RROFI TqTAL FICEAS FICEAS RIOFI- FICEAS FICEAS TOTAL ESTA-

CEAS CEAS CEAS CIONES 

JUL 9537 615 9230 769 • 20152 5692 308 7538 2615 • 16152 18152.0 
AOO 13274 24 91 459 . 13848 10858 17 41 242 . 11158 12503.0 
5EP 73637 103 990 206 • 74936 54850 139 430 83 • 55502 65289.0 
OCT 71390 1119 559 1081 • 74094 67138 1119 559 559 • 69375 71734.0 
NOV 2423 154 615 307 • 4387 1832 45 396 154 • 2427 3367.0 
ENE 2384 • 230 461 • 3077 4000 • 1230 923 • 6153 4615.0 
FEB 112200 2200 17233 733 . 132367 93230 985 15102 305 • 109622 120994.0 
MAR 37843 13230 3538 615 . 55227 21896 9562 2186 123 . 33767 29297 .o 
ABR 64012 363 1177 303 216 66072 22446 19 291 134 • 22890 44485.0 

TOTAL 386700 17808 33663 4934 216 444010 281942 12194 27774 5138 • 327046 370366.0 

TABLA 6. D•na 1 d•d tot• 1 ( or-g/ 1 t. ) de ZOOPLANCTON 

y F%TOPLANCTON en 1• Presa Cant•rr•nas. 
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Cr•cimiantc1 

El crecimiento de los peces ha sido y es en la 

actualidad uno de los temas de 1nvestigac16n mAs importantes e 

interesantes que ha ocupado gran parte del quehacer de numerosos 

cientl-ficos que durante el desarr·ol lo ae las invest1gac1ones de 

éste -fenomeno, han logrado conocer· bastante acerca de detalles 

sobre los procesos b1ol6gicos del crecimiento organice, tales 

como: los mecanismos de la nutric16n. la in-fluencia de las 

vitaminas y de las hormonas durante el proceso de crecimiento, 

entre otros. Sin embargo, pocos c1entí-ficos han estudiado el 

crec1miento a partir de principios y leyes cuantitativas. 

<Gallarda, 1986). 

El término crecimiento s1gn1-fica cambios en la magnitud, 

la variable que cambia puede ser la longitud o alguna otra 

dimensión fisica como el volumen, el peso o masa obtenida de todo 

el cuerpo del pez o de uno o varios de sus organos. También puede 

cuantificarse el contenido de protel nas. 11 pi dos u otros 

constituyentes qulmicos del cuérpo o el contenido de calorias 

(energia) del cuerpo o de algunos de los teJ1dos que lo componen. 

El crecimiento puede obtenerse conoc1endo el cambio en el n~mero 

de animales en las poblaciones, anotando los cambios en talla y 

cantidad; finalmente el crecimiento se man1f1esta por el 

incremento de tamaño en el organismo ocasionado por estas 

var tables y procesos metab6l1cos <Weather ley~ 1987>. 

Dentro del programa operativo de'1990 efectuado por la 

Secretarla de Pesca en el estado de Hidalgo, se presentó la fase 

de siembra y repoblación oe embalses. lo que provocó una 

incorporac16n de un mayor número de embalses al proceso 

productivo de peces, en los que son atendidos los sistemas 

Cuautepec y Cantarranas en el municipio de Acatlan, 

pertenecientes al Distrito de Desarrollo RLlral úbti Tulanc1ngo, en 

donde operan 82 embalses lSecretar1a de Pesca, 1990>. En este 

documento sólo se menciona el mJmero de ct"l as que se 
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1ntroduJeron. pero no las especies; de ah1. que el hecho de que en 

este apartado s6lo se mencionan las especies que se encontraron 

en cada sistema desde e1 pt· imer muestreo. 

CUAUTEPEC: 

NOMBRE COMUN 

Carpa Comú.n 

Carpa Barrigona 

Carpa Herbivora 

Carpa Israel 

CANTARRANAS: 

NOMBRE COMUN 

Carpa Comun 

Carpa Barrigona 

Carpa Herbivora 

Carpa Israel 

Tilapia 

NOMBRE CIENTIFICO lOTAL 

OR6. 
MUESTREADOS 

Cyprinus carpio cammunis 

Cyprjnus carp~o rubroruscus 

Ctenapharygodon 1dr11us 

Cyprinus carpio specularis 

NOMBRE CIENHFICO 

95 

457 

85 

20 

TOTAL 

OR6. 

Lmá.x 

<cm> 

16.4 

17.5 

21.3 

15.2 

Lmá.>< 

(cm> 
MUESTREADOS 

Cyprinus carpia communis 181 21.2 

CyprJnus carp10 rubrat-USCLIS 589 22.0 

Ctenopharvpodcin idellus 52 20.7 

Cypr1nus carp10 specular1s 40 15.5 

Oreochromi.s ni loticu.s 33 15.5 

68 

Wmax 

lg) 

141.5 

143.9 

181.5 

103.4 

Wmb 

lg) 

329.0 

347.9 

138.2 

142.5 

109.8 



CUAUTEPEC 

.Relación P.eso-Longitud: 

Dentro de la biologia pesquera uno de los casos donde la 

relación entre dos variables no es lineal. es la relación 

peso-longitud dada por la siguiente ecuación: 

W = a L ~ 

Esta ecuación 1nd1ca que el Peso tW) es proporc1onal a 

una cierta potencia <b> de la Long1tuo (L>. As1 cuando se 

establece la relac16n entre las variables W y L a· partir de un 

an.1lisis de regresión., se cuant1.f1ca la r-elac1on que existe entre 

estas variables cuyo modelo es potencial.tPauly, 1984J 

24 y 25). 

<Figuras 

Para veri~icar el tipo de crec1m1ento que presentaron 

los peces. se aplicó una prueba de hipótesis a los valores de la 

pendiente de la recta de regresión t b > para determinar si son o 

no signi~icativamente iguales a 3 <Salgado, 1985>. 

Para la carpa comon el valor de b es di~erente de 3 y su 

crecimiento es Alometrico, es decir, el crecimiento no es 

proporcional entre la longitud y el peso <Tabla 7), <Everhart, 

1981>. 

Para la carpa barrigona en este sistema, el valor de b 

es di~erente de 3 y su crecimiento tamoien es de tipo Alométr1ca 

<Tabla 7>. Las ecuaciones que representan lo anterior son: 

W = ú. OU1393 L 2
• ?ai:>zP <Carpa comun> 

W = 0.008569 L 2
' 

44214 
(Carpa barrigona> 
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Ecuación Ven Bertalanf~vi 

Los resultados del análisis del método de Petersen 

muestran que se tienen 4 clases de talla tanto para la carpa 

común coma. para la carpa oarrigona <Tabla 8>. 

Se obtuvo para carpa común una longitud má;.dma de 18. 25 

cm. y para la carpa barrigona una 18.16cm <Figura 26>. Los 

para.metros k y to se estimaron por el método de Beverton Y Holt 

<Tabla, 8). De esta manera la ecuacion de Van Bertalanf-fy para 

las dos especies queda como: 

U. 18.25 ( 1-e -o. !5"!1as::t tl-o. ~?csa>J <Carpa común) 

Lt 18.16 < 1-e-0
• 

4730 n-o. azt. 9 > > <Carpa barrigona) 

Las ecuaciones de Von Bertalanffy pat·a peso son las 

siguientes: 

WL 217.79 ( 1-e-º· 5159º <t-0.!5?CS3,) 2 ' 73020 <Carpa comen> 

WL 281.B C l-e-
0

• 
4738 tL-o. 9213 ~> 2 º 44214 

.. carpa barrigona> 

En las -figuras 27 y 28 se observan las curvas de 

crecimiento que representan a las ecuaciones antes mencionadas; 

en estas curvas la tasa de crecimiento es la mas alta en edades 

Juveniles y decrece continuamente. apro>:tmandose a la aslntota. a 

medida que los peces alcan;:an edades mayores. Para la carpas 
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comdn y barrigona se alcanzo un ma~: imo Ct"ec 1m1ento tanto en 

longitud como en peso al octavo mes. desde el pr1met" mes de 

muestreo. 

NOTA1 Los valores de L':'C se reportan en cm.; para la deter·minac1on 

del Wc:o se convirtieron en mm. 
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CARPA cout: 

PARAllElm HIPOTESl5 t OOTENIDA t TABLAS axt.USl!ll 

• = 9.191392 Ho: b = 3 -+l.6t9 1.9867 Se rechaza 

b = 2.73429 Ha: b = 3 
Ho. 

r2= 97.97% Niv. do 

r = 1.985253 
coof. = 95% 

CARPA BARRIOOllA: 

• = l.H8569 Ho: b = 3 -149.33 1.96 Se rechaza 

b = 2.44214 Ha: b = 3 
Ho. 

r2= 94.37% Nlv. do 

r = 1.971423 
coof. = 951 

TABLA 7. Prueba de h 1po1:••1 ~ para 1 a p•nd l •nt• de 1 • 

racta da raliilr•• I orl da 1 a ~r••• Cuau't.apac • 

CARPA OlUI: 

CLASES DE TALLA K to Loo (Cll) lllax (ao) 

4 - " 1.5539 1.5763 18.25 16;4 
11 - 13.5 

13.5 - 15.5 L, = 18.25 ( 1 - e...,· 5539 C• .... 576» ) 
CARPA BARRIOOllA: 

5 - 11 9.4738 1.3213 18.16 17.5 
111 - 13 
13 - 15 L, = 18.16 ( 1 - e .... 47sa Ct .... >21» ) 

TAl!ILA l!I. e ••••• d• a dad ••t l M•d•• pOr". 1 Me todo da 

Pataraan y paramatroa d• 1 • •e. da Von 

llar't.a l an'f''f'Y para 1 a Pr••• Cuautapac. 
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Peso total (g) 

120 
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80 

30 
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W • 0'°1393 L U•'h / 

6 9 12 
Longitud Patrón (cm) 

16 

FIGURA 24. Ajuste al Modelo de la Relación PESO-LONGITUD 
para la Carpa Común de la Presa Cuautepec. 
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FIGURA 25. Ajuste al Modelo de la Relación PESO-LONTIGUD 
para la Carpa Barrigona de la Preea Cuautepec. 
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FIGURA 26. Eetlmaclón de Loo por el Método de Ford Walford 
para la presa Cuautepec. 
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FIGURA 27. Curva de Von Berthalanffy para Longitud Patrón y 
Peao de la Carpa Común en la Presa Cuautepec. 
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FIGURA 28. Curva de Von Berthalanffy para Longitud Patrón y 
Pa.o de la Carpa Barrigona en la Preaa Cuautepec. 
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CANTARRANA!:> 

Relar.1on Peso-Lonq1tud: 

A los valOYes obtenidos de la cendiente de la· recta de 

regresión aue se e~ectu6 entre el oeso la tong1tud. se les 

apl ic:o una prueba de htpot.ests ::Jar·a ver1-F1car si son 

s1gn1Ticat1vamente iguale~ o diTerent.es de 3 v saber que t100 oe 

crec1m1ento presentar"on las cercas comtJ:n 

sistema. 

barrioona en este 

Para las car"pas comun y barrigona e.1. valor de b obtenido 

es diferente de 3 y su crec1m1ento es a.lo~tr1co negativo.. es 

dec1r, que el t:rec1m1ento no es pr·oporc1ona1 ent.,·e i~ longitud y 

el peso y está orientado hacia la longitud (Everhart. 19811. 

!Figuras 29 y 30>. nabla 91. 

Las ecuaciones de la relación peso-lonq1tud. quedaron de 

la s1gu1ente manera: 

W = 0.00074923 L 
2

' 
992

'
1 

<Carpa comon) 

W = o. 00075302 L 2
• 

98308 \Carpa ban· 1gona1 

Es impot·tante mencionar que en la r·elac1on peso-longitud 

de las dos especies en los dos sistemas se observa un 

compartam1ento de acuerdo al modelo oescr·1tc \modelo potencial)~ 

y e~aste un.:t cot·reJac1•;n y un :;Jrado oe asoc.1a.c1•!7n muy alto ent.r·e 

las var1a.bles peso y long1't.ud patron tF1guras 29 v 30>. 
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Ecuac1~n de Ven Bertalan~~v 

~ara determinar la edad ae las dos especies de este 

sistema, tamo1en se ut1l1zO el tretodo de Petersen con el cual se 

obtuvieron las clases de talla v se 11etermiró 1a Uo por medio de 

la variante del método de Ford Wal+ord Gultand, 19b9 ), se 

obtuvo para la carpa comun 4 clases oe tal la v para la 

oarr1gon.a 3 clases de t:alla 'Taolo llJI. 

carpa 

Se obtuvo una L.a:i = 24. 7b c:r1 para la carpa comun y una 

Loo 23 lb cm par-a la carpa Darr igona tF1gura 31 >. 

La ecuac16n M~ Von Bertalan~~V obtenida para las dos 

especies es la siguiente: 

Ll ::= 24. 76 ( 1-e-º· 4455 (\.-o. cSt.d'5i 1 <Carpa comun> 

Lt. == 23. 75 ( 1-e-0
• OOGd tt.-o. 0025)> ~Car·pa barrigona> 

Las ecuaciones de Von 8ertalanf-Ty para el peso son las 

siguientes; 

Wl = 5:.2.13 ( 1-e-o.s>oód tl-o.1SOZ5·, 2 ·ªº 9ºª tCarpa barrigona> 

En Las -fiqLu-as .:.2 y 33 se ooserva.n las curvas de 

crecimiento Que representan a las ecuaciones antes mencionadas; 

en estas curvas la tasa de crec1m1ento es la m,;,.s alta en edades 

Juveniles y decrece cont.1nuament.e. apr·a}tlf'nAndose a la asl.ntata. a 

medida que los peces alcanzan edades mayor·es. 
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En J.os sistemas t:uautepec ..- Ca.nt.:.r rar:c:is la carpa barr·1gona 

alcan::o mayor peso oue la caroa COtrJJn, pe,.o 1a carpa barrigona de 

Cantarranas alcanzó mayor oeso v lonq1tuo oue las dos especies de 

carpas del sistema Cuautepec. De acut:ndo al modelo de Ven 

Bertalani=fy. la carpa barrigona en el sistema t;uautepec alcanza 

una talla comercial al séot1mo mes. desde el primer mes de 

muestreo (aprox1macsamente 253 9) mientras que la carpa com..:m. 

despu&s de los nueve mesest desde el primer mes de muestreol por 

lo que se puede aecír que presentaron un crecimiento continuo a 

lo largo del tiempo. 

En el sistema Cantarranas. de acuerdo al modelo de Ven 

BertalanfTy. la carpa comun alcan::6 una talla comercial teórica 

al tercer mes desde el prtme,- muestreo; la Carpa barrigona 

también teor 1camente al tercer mes .. esta se debe a que en el 

primer muest~eo ya se encontraran orqanísmos adultos y no se 

tiene la fecha e>;acta de su introducción y la tal la que 

alcanzaban en ese momento. por lo tanta. no es posible decir con 

exactitud a que edad alcanzan la talla comercial teórica en este 

sistema. Todo esto aTect6 la e~timac1·~n eKacta del tiempo que 

tardan las dos especies en alcanzan la talla comercial <Figuras 

32 y 331. 
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CARPA caQ: 

PARAIITTRO HIPOTES!S t OBTENIDA t TABUS <XINCt.USIOH 

a = 9.eet749Z Ho: b = 3 -21.840 1.9733 Se rechaza 

b = 2.93271 Ha:b=3 
Ho. 

r2= 97.65% Nlv. de 

r = 8.988158 
coor. = 95% 

CARPA BAAAIWIA: 

a = l.ff87531 Ho: b = 3 -5.1139 1.96 Se rechaza 

b = 2.88308 Ha: b = 3 
Ho. 

r2= 93.571 Nlv. de 

r = 1.967299 
coor. = 95% 

TABLA v. Pru•b• d• h 1 po1:.ee I-.; p•r• la pend l en1:• d• I • 

rec1:.• d• r•gre• Ion de la ~r••• Can-tarr-an•• • 

CARPA calM: 

Cl.A5ES DE TALLA K to loo (ad l.aax (m) 

4 - 11.e 1.4455 1.6165 24.76 21.2 
11.e - 15.5 
15.5 - 19.5 L, • 24.76 { 1 - e .. ·4455 n-e.6l•!l ) 

CARPA BAAAllQA: 

7.2 - 17 e.9866 1.6125 23.75 22.e 
17 - 21 

L, • 23.75 ( 1 - e-e·9166 n-e.6tm ) 

TABLA 1o.e1 •••• d• a dad ••1: 1 mada• por a I Ma1:.odo da 

Pa1:.araan y parama1:.roa da la ec. da Von 

Bar t. a 1 an'f"i"y para 1 • Pr••• Can1:.arranaa. 
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FIGURA 29. AJuate al Modelo de la Relacl6n PESO-LONGITUD 
para la Carpa Coman de la Preaa Cantarranu. 
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FIGURA 30. Alu.te al Modelo de la Relacl6n PESO-LONGITUD 
para la Carpa Barrigona de la Preaa Cantarranaa. 
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FIGURA 31. Estimación de LaD por el Método de Ford Wllford 
para la Presa Cantarranas. 
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FIGURA 32. Curva de Von Berthalanffy para Longitud Patrón y 
Peso de la Carps Comíin en la Presa Cantarranas. 
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FIGURA 33. Curva de Von Berthalanfy para Longitud Patrón y 
Peso de la Carpa Barrigona en la Presa Cantarranas. 
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An,11•1• Multivar1ado, 

CUAUTEPEC: 

A partir de la tecnica ae Análisis de Factor se obtuvo que 

el 81.2X del porcentaJe acumulado de la var1an;::a, se explica en 

los tres primeros -factores; el factor I es el 52. 4X; 

11 el 18.9~. y el Factor 111 el 9.9:·. <Tabla llJ. 

el factor 

Tomando los valor"es de cada variable el -factor queda 

integrado por: El volumen. el O>:igeno disuelto, la temperatura 

ambiente, la c:onduc:tiv1dad, el pH y la dure;::a al calcio; el 

factor 11 por: El área, el b16~;1do de carbono libre y la 

alcalinidad; el -factor III por la v1s1bil1dad y ·la •profundidad 

máxima. (Tabla 11). 

De acuerdo a los resultados anteriores se establece que en 

este sistema la dinámica 11mnólogica esta determinada por las 

variaciones del volumen de acuerdo a la epoca del año <d1lucidn y 

concentración>. lo que trae coñio consecuencia Lln aumento y una 

disminucidn en los nutrientes. sales disueltas, gases y sólidos 

disueltos. Por otra parte las variables restantes constituyen el 

.factor edáfico descrito por Henderson et al. <1973). que explica 

el comportamiento de este bordo e incluye al ciclo de carbono y a 

la conductividad; las demas variables estan en los 'factores 11 y 

111 1 <Tabla 11>; ( Hern~ndez y Peña, 1992; Arredondo y Flores, 

1992 ) • 

Es importante mencionar que en este sistema al igLcal que 

en otros ya estudiados. el comportamiento termico se ve af-ec:tado 

por la alta turbiedad, e::istiendo un mayor calentamiento en las 

capas superficiales de la columna de agua y un intervalo entre la 

temperaturas de superficie y fondo altn en la epoca de me::::cla. de 

ahí la importancia de esta variable. que se encuentra también en 

el .factor I; las var·1aciones o:oqeno y bio:odo de carbono 

disueltos, son importantes ya Q\Je estos gases tienen un papel 

85 



importante en el metabolismo, descomoosicion 

químicas dentro del sistema. 

., reacciones 

Con las var·iables contenidas en el -factor I, J.;i: longitud 

patron y el peso total obtenidos mensualmente de cada espec:ie asi 

como las aensidades de ~itoplancton y ~ooplancton, se realizaron 

correlaciones entre pares de variables, para obtener ur. 

porcentaJe de asociacion entre variables y observar Que variaoles 

abioticas t 1enen mayor in-fluencia sobre las bióticas; 

posteriormente el ~ltotoplancton y el zooplancton con las demás 

variables sobre el peso y la longitud de las carpas para tener 

una idea de las variables Que a+ectan en el crecimiento de estos 

peces en el sistema .• <Tabla 12J .. 

Para el ritoplancton, la temperatura ambiente influye en 

su abundancia ya que lag var1ac1on~s termicas dentro del sistema 

tuvieron una relacidn muy marcada con la variac1on de la 

temperatura ambiental concidiendo con lo reportado por Oaborn y 

CJ i Tford < 1974> para cuerpos de agua someros; en segundo ter· mi no 

el ~ooplancton influye en la abundancia del fitoplancton ya que 

el zooplancton he,-b1voro utiliza en gran medida al -f1toplancton, 

provoc:ando cambios en su densidad. ademas tambien es a;:ectado por 

las variac:iones de conductividad y pH, debido a los cambios en 

las concentraciones de sales disueltas. COz y material organ1co 

en suspenc:ión, la cuales estan determinadas por los cambios de 

volumen en el sistema <Tabla 12). 

Para el iooplancton unicamente se encentro oue Ja variable 

con mayor in+:luencia en su abundancia es el Titoplancton • .,..a que 

es la base de la cadena alimenticia en los ecosistemas acuatices 

y principalmente del :=ooplancton nerbivor·o, por lo tanto esta 

sometido a la cantidad~ ca1ioad del ~itoplancton \Tabla i21. 

En el c1·ecimiento en peso v longitud par·a la carpa 

batTigona. la variable oe mayor· in-fluencia es el o>:igeno 

disuelto. En este v otros sistemas eutro-ficos existen ;:onas en Ja 
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c:olumna de agua en oonde la.s conc:entrac1ones oe OMigeno son muy 

bajas ya que este se ocupa en ia 0:{1daCLOn ce materia organica 

que es abundante y que pr·ov1ene de los desechos del ganado que 

ahí abreva y de la agricultura que se efectua cerca del sistema, 

esto afecta directamente a los pec::es ya que el on:Lgeno es 

1nd1spensable para su resp1racion, para tener un buen metabolismo 

y por lo tanto un buen cr·ec 1m1ento. 

Pa.ra. la carpa c.oml.ln la variable de mayot· influencia es el 

pH y en seguida la dure;::a al cale 10 que como se ha. menc1onado se 

debe a los cambios l1mnoloq1ccs en la ~ase de concentracion que 

provoca un aumento marcado en los valores de estas variable, 

junto con la conductividad y d1sm1nuc:ion de oxigeno dando así, 

una f-ase crítica en el embalse y crean.do . condiciones 

des~avorables para el crecimiento de los organ1smo~ en cultivo. 
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FACTOft POllC!llTAJE DE PORCEllTAJE DE VMIAIIA 

YAIUAllZA AOJllJLADA 

1 52.4 52.4 

11 tS.9 7t.J 

111 ... 11.2 

VAlllABLES DEL VARIABLES DEL VARIABLES DEL 

FACTOR 1 FACTOll 11 FACTOR 111 

VOLUllEM AllEA VISIBILIDAD 

OXIGENO DISUELTO BlOXIDO DE CARBONO PROf'UtlDIDAD MAX. 

TDl'ERAl'UM MlllEllTE AlCALIMJDAD 

COWlUCTIYJDAD 

pH 

DUREZA DE CALCIO 

TABLA 1 1 • ~•c1:.or•a qu.• •XP 1 1 can • 1 X d• 

varfabl 1 ldad l lmnologlca I• 

Pr••• Cuautepec. 
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FITOPLAllCTOH ZCQ'LANCTON 

VARIABLES 1 DE ASOCIAClott VARIABLES 1 DE ASOCIACION 

TE•WTUA Alll. 1.9175 FITOf'LANCTOfl 1.7524 

COllJUCTl YIDAD •.7766 

•• 1.7675 

ZOOPLANCTOI 1.9566 

CARPA BARRIGONA CARPA (XJQI 

VARIABLES 1 DE ASOCIACION VARIABLES 'I DE ASOCIACIOH 

OXIGENO t,9515 •• 1.7129 

•• 1,8168° DUREZA DE CALCIO 1.6849 

VOLUMEN 1.7253 OXIGENO 1,6112 

DUREZA DE CALCIO 1.6219 

FlTOPLAMCTOM 1.6696 

TABLA 12. Varlbl•• f'l•lc•• y qulmlcaa m•• 

aaocl•d•• con el comportaml•nto 

da laa varJablaa blologfc•• d• 

la Praaa Cuautap•c• 
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CANTARRANAS: 

Del anfll1s1s de 'factor en este s1st.ema se ot>tuvo que el 

82.5'l. del porcentaJe acumulado de la varianza se eKpl1ca en los 

tres primeros -Factores: corresponde al Tact.or el s2.2r. al 

~actor lI el lá.4'l. Y al factor !II el 13.9'l. <Tabla 13> 

De acuerdo a los valores de cada una de las variables el 

Tactot· queda 

profundidad, el 

integrado 

pH, la 

por: El volumen, el 

conduct1v1dad dureza 

á.rea, 

total V 

la 

la 

alcalinidad; el Tactor 11 por: La viscibil1dad y el bióxido de 

carbono libre; el .factor 111 por: La temperatura ambiente y la 

dureza al calcio. l Tabla 13). 

De los resulta dos antei· 1ores se establece que en este 

sistema la dinámica limnolog1ca es'tél determinada al igual que en 

el sistema Cuautepec pot· los cambios de volumen suscitados en las 

épocas de concentracion y d1luc1on. y esto lleva a una 

disminucion u un aumento de gases. solidos disueltos. nutrientes 

y sales disueltas como ya se e:~pl1co. quedando en el factor 

las variables como: alcal1n1dad. pH, conductividad y dureza total 

que constituyen el factor edaf1co (Henderson et al.. 1973> los 

cuales al igual que en otros sistemas explican en mayor 

proporción el comportamiento del sistema Cantarranas (Hernández y 

Peña. 1992; Arredondo v Flores. 199:2). 

Posterior·mente con las variables del -Factor I, la longitud 

patrón. el peso total mensual y las densidades totales de 

Titoplancton y zooplancton. se efectuaron correlaciones entre 

pares de variables. para establecer que parAmetros del -Factor 

tienen mayor influencia sobre el fitoplancton el zooplancton y 

posteriormente sobre el peso v la lonq1tud de la carpas canon 

y barrigona <Tabla 14>. 

En el fitoplancton. las variables que tienen mavor 

influencia son la dureza total y el pH, ya que como mencionamos 
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las variaciones de volumen y el acarreo de nutrientes y material 

organice influyen en el pH del sistema: concentrando o diluyendo 

sales disueltas. lo cual afecta en la prol1.ferac:ion del 

fitoplancton. este proceso es ayudado tamtuen por el origen 

calcáreo que presentan la rocas y minerales que r·ooean la cuenca 

de drenaJe de este sistema. ~lgunas alqas ut1l1;:an el carbonado 

de calcio para la formac1on de capat·azones v otras estructuras. 

asi como otras utilizan el sil 1c 20 que se puede encontrar en 

solucion con estos carbonatos y otros compuestosi de esta manera 

el pH se desplaza hacia la oas1cidad lo que in-fluye directamente 

sobre la abundancia del ~itoplancton <Tabla 14J. 

Para el ~ooplanton tenemos tamb1en a la dure~a total y al 

volumen como variables de mayor influencia. por las cuestiones 

antes e::plicadas. en Begundo termino el pH <Tabla 14J, que varía 

de acuerdo a los pr-oc:esos provocados por el aumento y disminución 

del volumen y que provoca un aumento o disminucion de alimento y 

otros compuestos. y al mismo tiempo una variacion en los 

distintos grupos de zooplancton que se encontrat·on. 

En lo que respecta al crecimiento tanto en longitud como 

en peso par-a la carpa coman, las variables de mayor influencia 

son la alcalin1d.:\d y el pH. En segunao termino. las variaciones 

de volumen y la condLtct1vidad, lo que indica quetambién estos 

peces se ven i nf-1uenc1 a dos por· las variaciones en las 

concentraciones de los compuestos 01·gAn1cos e inorgánicos 

disueltos en la época de estío v de (:liluc.ion (Tabla 14). 

En el crecimiento en peso y en lonqitud, para la carpa 

barrigona, el =ooplancton es la variable de mayor in-fluencia ya 

que es el alimento de mas importancia par·a estos peces dentro del 

sistema: en segundo término lc.1s variaciones dt?l volumen '{ la 

conductividad; lo que comprueba que las concentraciones de los 

distintos compuestos a-fectan al f1toplancton que es la base de la 

cadena tr·6f-1ca en los ecosistemas acuatices (latJla 14). 

91 



FACTOR PORCENTAJE DE PORCEITAJE DE YARIAJIZA 

VARIAKZA ActMJLADA 

1 52.2 sz.z 

11 16.-4 .... 
111 ll.9 82.5 

FACTOR 1 FACTOR 11 FACTOR 111 

VOLUMEN VISIBILIDAD TEll"ERATURA A11B. .... BIOXIDO DE CARBOIK> rAltE2A DE CALCIO 

PROFUNDIDAD MAX. 

eotlDUCTJVIDAD 

•• 
DUREZA TOTAL 

ALCALINIDAD 

TABLA 1 3. Factor•• qu• exp 1 1 c:11n • 1 % d• 

var 1ab1 1 1 dad 11mno1og1 e• 1 a 

Pr••• Cantarrana•. 
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FITOPLANCTOH ZOOl'LAllClOll 

VARIABLES X DE ASOCIAClotl VARIABLES 1 DE ASOCJACJOI 

DUREZA TOTAL •.7912 DUREZA TOTAL •.9818 

AREA 1.7199 YOU.lllEM '·"" •• 1.7792 pH 1.asta 

CARPA BARRIOOMA CARPA CXJfJN 

VARIABLES 1 DE ASOCIACIOlt VARIABLES 1 DE ASOCIACIOM 

ALCALINIDAD 1.9651 ZOOPLAMCTOM 1.9341 

pH 1.94]5° VLUllEH 1.9299 

VOLUMEN l.8lM COMDUCTlVIDAD l.9HJ 

COMDUCTIYIDAD t.7212 FITDPLAMCTOM 1.7899 

FlTDPLAMCTOM 1,824! 

TABLA 14. V•r-lbl•• f'lalca• y qulmlc•• ma• 

••oc 1 •d•• con • I comportam 1 •ni:.o 

de t•• varlabl•• blologlc•• d• 

la Preaa Cantarranas. 
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e o N e L u s l o N E 6 

Los sistemas Cuautepec: y Cantarranas son de for"ma 

irregular ya que de acuerdo a los valores de desarrollo de la 

línea de costa se tiende a perder la Terma circular; estos 

sistemas son de fo1·ma alargada con una ::ona pro-funda tc:erca de la 

compuerta) y una ~ona somera o de litoral <en la parte mas 

alejada a la compuerta> y segun la liter·atura esto representa a 

cuerpos de agua productivos. 

Los dos sistemas presentan una -fase de d1luc1on 

comprendida de julio a septiembre de 199(1 y una fase de 

concentrac1 on de octubre de l 'J90 a aor i l de 1991, esto debido a 

la epoca de lluvia y estiaJe r·espe.ct1vamente; esto incluye a los 

procesos de di luc: ión y concentt·aci on de nutr 1entes, materia 

crgén1ca en suspenc1on y sales disueltas, así como de gases 

disueltos <oxigeno y b1óx1do de carbono presentes}, en cada una 

de las fases. Estas -fases (concen-crac1on y d1lL•c1on> las describe 

Barclay <1966): Cole (1979>; An·edonoo y Garcia-Calderon <1982): 

Arredondo y Flores <1992); Hernande;: y Peña < 1992), entre otros y 

son comunes en este tipo de ecosistemas. 

En Cuautepec y Cantarranas las las -Fluctuaciones térmicas 

tuvieron una marcada relación con las vat·iaciones de la 

temperatura ambiental, cene i diendo con lo reportado por Daborn y 

CliTTord (1974>, para cuet"pos de agua someros. Al mismo tiempo 

los valores de la temperatura del agua en los dos sistemas se 
encuentran dentro del intervalo necesario par·a el desarrollo de 

las distintas especies de carpas; de 1'5ºC a :22ºG en CuaL1tepec y 

de 1:.ºc a 21). 5°C en cantan·anas. 

El sistema Cuautepec presem:.o 1..ma etapa de me=cla de julio 

a nov1embt·e de 199(• dent1·0 de la fase de c11luc1on y una etapa de 

estrat1.ficac1on de enero a abril de 1-991 dentro de la fase de 

concent1·ac1ón. En Cantarranas se pr·esem:.o una etapa de me:c:la de 

julio a octubr·e de 19'9t:• dentr·o de la fase de d1 lución y una etapa 



de estratifícac:ton de noviembre de 199(1 a atw11 de 1991 en la 

fase de concentrac1on. 

La baJa. transparencia en los dos embalses se debio 

principalmente a la cantidad de matertal organ1co en suspensión y 

partículas de arcilla por lo que la product1v1dad de estos 

embalsase se puede t~educir en ciertos niveles de turbiedad 

abíogenica. 

Los valores reqistrados de la a1cal1n1dad. dure;:a total y 

por calc:to, conduct1v1dac y pH se encuentran dentro del intervalo 

nec:esa,-10 para el cr-ecim1ento Opttmo de las especies de peces 

estudiadas en los dos sistemas. 

Las variaciones muy marcadas en las densidades de 

organismos ~itoplancton1cos tanto en Cuautepec como en 

Cantarranas, están relacionadas con 1as -flL1ctl.1ac1anes de volumen 

y los cambios de temperatura en los dos sistemas. De las cinco 

divisiones de fitoplancton encontradas tcloroT1ceas, ciano-fíceas. 

bacilar iofíceas,. eug leno-Ficeas• y pi rrot-ic:eas> las e lor·o-ficeas 

fueron las mds abundantes y las pu·.ro-F:íceas la menos abundantes: 

y de acuerdo a las densidades obtenidas estos sistemas se pueden 

considerar coma moderadamente eutrofices y en ello contribuyen 

las actividades humanas aledañas a los sistemas, a los cuales se 

vierten o se acarrean -fertili:antes qutmicos, abonos y desechos 

de la agricultura, lo que implica un rec.iclaJe de materiales que 

incrementan la productividad de los sistemas. 

Par·a el zooplancton se encontr-aron los tres 

predominantes en aguas dulces (cladóceros, copepodos y 

roti'feros) ~ en donde pt·edomi naron los rotiferos en los dos 

sistemas; presentdndose una sincronía en los tres grupos a lo 

largo del tiempo de estudio. 

En la. relac1on peso-lonq1 tud par~ las carpas comt:.1n y 

barr1gona tanto en Cuautepec como en Cantarranas se determino un 
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crec:im1ento de tipo alometrico negativo en donde existe un grado 

de asociación muy alto entre las dos variables de ac:L1erdo al 

modelo descrito por las siguientes ecuaciones: 

Cuautepec:: 

2. 73929 
0.001393 L tCarpa C.omunJ 

2.44214 
w 0.008569 L <Carpa Barrigona) 

Cantart·anas: 

2.93271 
w 0.00074923 L <Carpa Comun> 

2.88309 
w 0.00075302 L (Carpa Barrigona> 

De acuerdo a las Loo obtenidas teor1camente. las carpas 

común y barrigona presentaron mayor c:rec:i.n1ento en el sistema 

Cantan· a nas que en Cuautepec:, tanto en longitud como en peso, 

según las siguientes ecuaciones: 

Cuautepec:: 

Lt. 18.25 l 1-e -o. 5~90 tt.-o. 5709>, 'Carpa comün> 
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Lt. = 18.16 ( 1-e-o. ' 7" <t.-o. azun, <Carpa oarrigonaJ 

Cantarranas~ 

Lt. = 24. 7 b \ 1-e -o. ''5~ <t.-o. dtd!Sl 1 tCarpa comt:ln> 

L• <Carpa barrigona) 

Del análisis de Facto,- pat-a el sistema Cuautepec se obtuvo 

que el 81.2% del po~centaJe acumulado de la varianza se explica 

en las tres primeros rac:tores al igual que en el sistema 

Cantarranas con un 82.5'l. y de acuerdo a las variables contenidas 

en cada -facto,- podemos decit· que en los óos sistemas la dinamina 

l 1mnoló91c.a esta determinada por los c:amb1os de volumen 

suscitados en La epoca de d1luc!1on y c:onc:ent,.ac:1011. lo que trae 

como consecuencia un aumente y una d1sm1nuc:1on en: nutrientes, 

gases y solidos disueltos, sales cusue!tas y materia orqC\nica~ 

a-fectando a~i. la pt·odLtct1v1dad, el c:omporta.m1enta térmico y la 

ccncentra.c1ón de Di y COz; cambios que aTectan el metabolismo. 

descompos1c1ón y reacciones quim1c:as de todos los organismos 

dentro de los sistemas. 

Los sistemas Cuautepec v Cantarranas en general se 

consideran como moderadamente eutrof2cos y se mantienen en ese 

estado ya que no pueden compensar el proceso debí do a que son 

someros y tienen una estrecha relac1on con el sedimento; ademas, 

reciben en form.a constante el aporte de nutr·1mentos procedentes 

de la cuenca de captac1on. donde 5e efectuan actividades 

agrícolas o bien se depositan e;ccretas de animales que ocurren a 

abrevar a estos 51 stemas. 
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En términos generales se cene: !uye que de acuerdo a las 

características quim1cas. ~1sic:as y 01ologicas que presentaron 

los sistemas Cuautepec y Cantarranas en este estudio, se 

consideran como optimes para la pr-oduc:c1on de c:1prinidos y por lo 

tanto se convierten en una bLtena alternativa para el desarrollo 

económico de la localidad va que se producen -fuentes de trabaJo y 

actividades complementarias a las agropecuarias y lo más 

importante, es que se produce ~l1mento con un alto valor 

nutritivo y de bajo costo para las poblac:1ones locales. 
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