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SELECCION DEL PLANCTON POR PECES DEL GENERO Chi.rostom.a.. 

1. - RESUMEN. 

Se determinó el grado de selección alimenticia 

especies del género sobre el zooplancton 

CTrinidad Fabela, Danxhó y Tiacaquel del 

comparando la composición del zooplancton 

que ejercen las 

en tres embalses 

Estado de México, 

en los contenidos 

estomacales de los aterinidos con la correspondiente en el 

ambiente, mediante el coeficiente de selección. En el embalse 

Oanxhó se registró el mayor número de especies 1201 

zooplanctónicas, siendo Di.aptomus el género más abundante al igual 

que en el embalse Trinidad Fabela. A diferencia en Tiacaque el 

género Bosm'i.na fue el más abundante en el zooplancton. La• 

especies del género Chi.rostom.a. identificadas fueron Chi.rostom.a. 

;'ord.an'i. y Chi.rostom.a. hwnbol.dti.anwn., la primera en Trinidad Fabela 

y la segunda en los embalses restantes. Chi.rostom.a. ]'ord.ani. ejerce 

una fuerte selección alimenticia sobre los clad6ceros y en 

especial sobre los géneros Bosmi.n.a. y Dczph.ni.a. Chi.rostom.a. 

h'Wllbol.dti.an'Ulll. también manifestó una preferencia en la ingestión de 

cladóceros, seleccionando principalmente a Bosmi.na., DapJt.ni.a y 

Ceriodaphnia y en menor ¡rado a Diaptomus y Cycl.ops. La 

depredación selectiva que realizan los charales sobre Daphni.a y 

Bosmin.a. varia en funcion de la talla de los peces y de la 

disponibilidad de los grupos alimenticios en el ambiente, as1 las 

talla peque~as seleccionaron preferentemente a Bosm'i.na y las 

tallas mayores a Daphni.a, esta selección se puede explicar en 

base a las caracteristicas morfológicas de los clad6ceros que los 

hacen más visibles para los aterinidos. 
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2.- INTRODUCCION. 

La ictiofauna mexicana es rica en especies, asta riqueza 

determinada entre otras causas por la gran diversidad de hábitats 

y por tener dentro de su territorio especies de la zona Neártica y 

de la zona Neotropical IMiller, 19861. 

Dentro de asta ictiofauna se incluye la familia Atherinidae 

que se encuentra ampliamente distribuida, con especies litorales, 

siendo buen número de el las exclusivamente dulceacuicolas <De 

Buen, 19451. En esta familia se encuentra al género Chirostorna en 

el que se incluyen loa comunmente llamados charales y pescados 

blancos. Este género consiste de 18 especies y 6 subespecies, el 

género se ha dividido en dos grupos de especies sobre la base de 

caracteristicas meristicas y la morfologia da las escamas. El 

grupo Jordani tiende a presentar valores meristicos altos, escamas 

laciniadas y canales en la linea lateral e incluye a C. Jord.ani, 

C. patzcuaro, C. chapa.lae, C. consociwn, C. hwnboldtianwn, C. 

••tor, C. ~rand.ocut•, C. lucius, C. sph.yraena y C. prom.elas .El 

grupo Arge generalmente presenta bajos valores meristicos, bordes 

de las escamas liso• y poros en la linea lateral, incluye a C. 

ar6e, C. melanoccus, C. ch.arari, C. ri.oj'ai, C. bartoni, C. 

attenuatWll, C. labarcae y a C. aculeatum <Barbour, 19731. 

En general los aterinidos son de gran interés por constituir 

un importante renglon en las pesquerias epicoQtinentales. En 1990 

contribuyeron con 8955 toneladas a la producci6n pesquera nacional 
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ISepesca, 19901. Ademas de que los charales y pescados blancos 

alcanzan elevados volumenes de producción, 

aceptación a nivel nacional e internacional 

exquisito sabor 101az-Pardo, 19871. 

gozan de buena 

por su delicado y 

Es importante mencionar que México cuenta con aproximadamente 

tres millones de hectáreas de aguas dulces repartidas en lagos, 

embalses, rios etc. ISepesca, 1988al. A pesar de que a primera 

vista estos recursos se pueden considerar escasos, revisten aran 

importancia no solo en su aspecto fisico, sino por su influencia 

en la vida de los pueblos, al servir como fuente de aaua potable y 

de riego, fuente de energia eléctrica. En la actualidad se tiende 

a su aprovechamiento integral con actividades como la pesca 

dom•stica, comercial y deportiva, asi como la acuacultura. Un 

aspecto importante es que a trav•s de la explotación de estos 

recursos se propicia la generación de empleos relacionados con la 

actividad pesquera IArmengol, 1982). 

En las aguas epicontinentales se han venido realizando 

introducciones de especies exóticas como: la carpa ICyprinus 

carpiol¡ la tilapia IOreochromis spl¡ la trucha <On.corhync'US 

mikiisl y la lobina IHicropterus salmaides~: que en la mayoria de 

los casos sa realizan dichas introducciones sin tomar en cuenta el 

impacto ecológico que éstas ocasionan, 

total o local de especies nativas 

propiciando la extinción 

IContreras, 19691. Cabe 

mencionar que a pesar de lo desastroso que pueden verse estas 

introducciones han favorecido en buen grado la producción nacional 
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de especies dulceacuicolas y con ello se da un incremento en el 

nivel de vida de los pueblos que por su ubicación 

es dificil obtener productos del mar. Es asi 

desarrollado la pesca dulceacuicola formando 

geográfica 

que se 

núcleos 

poblaciones t1picamente pesqueras <Cordero y Gil, 19861. 

les 

ha 

de 

Otro aspecto importante de seftalar es que en los ultimo& anos 

se ha dado un augA a la piscicultura, pero enfocada 

preferentemente a especies exóticas, esto debido fundamentalmente 

a que se conoce bien su biotecnologia y se han dejado un tanto 

olvidadas las especies nativas, a pesar de que su aprovechamiento 

corresponde al 50~ del total de la producción nacional <Contreras, 

19901. Es por esta razón que se ha vuelto la mirada hacia la 

utilización de especies nativas como: charal, pescado blanco, 

acamara y cat~n. de las cuales se han producido 11.85 millones de 

crias para repoblar y cultivar <Sepesca, 1988bl. 

Centraras en 1976 considera fundamental para la planificación 

pesquera de los sistemas epicontinentales, el conocimiento de las 

especies nativas, sus costumbres y necesidades ecológicas para 

sustentar una explotación racional y propiciar su cultivo. Dentro 

de esto la alimentación es uno de los aspectos mas importantes de 

un organismo , el crecimiento, desarrollo y reproducción son 

procesos que se dan a expensas de la energia que un organismo 

obtiene a través de su alimento <Nikolsky, 19631. 
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El conocimiento de las variaciones alimenticias desde un 

punto de vista ontogénetico y de la selección que puedan ejercer 

los peces sobre su alimento, servir1a 

primera instancia el comportamiento de 

para comprender 

las poblaciones 

en 

del 

zooplancton y fitoplancton en presencia de peces zooplanctófagos. 

Al respecto Brooks y Dodson (19651 y Wells (19701 mencionan 

que al existir un gran número de peces zooplanct6fagos en 

sistemas naturales, disminuyen sensiblemente las poblaciones del 

zooplancton de tallas grandes a la vez que se propicia un aumento 

en el fitoplancton. A diferencia, si la abundancia de peces 

zooplanct6fagos es baja, aumentaran las poblaciones de zooplancton 

de tallas grandes disminuyendo con ello el fitoplancton a la vez 

que se darA una acumulación de nutrientes en estos sistemas. Los 

resultados demuestran una selectividad de los peces 

zooplanct6fagos por determinada talla de presa. El conocimiento 

generado por este tipo de estudios ha sido empleado para llevar a 

cabo la biomanipulaci6n de tramas tróficas en lagos <Shapiro y 

Wright, 19841. Asimismo, permite entender el comportamiento de 

los peces nativos en cuerpos de a¡ua en los que se han realizado 

introducciones de peces exóticos y que en muchos de los casos 

compiten por el alimento en alguna etapa de su vida <Navarrete y 

SAnchez, 19911. 

Finalmente se podrAn plantear estrategias adecuadas para su 

cultivo, considerando el alimento vivo que se suministrarA en las 

diferentes etapas del desarrollo de los charales. 
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Una de las formas de estimar la selectividad que pueden 

ejercen los peces zooplanctófagos sobre un grupo o tipo particular 

de alimento es mediante el coeficiente de selección, el cual 

relaciona los porcentajes de los grupos alimenticios en el 

contenido estomacal con su contraparte en el ambiente, dividiendo 

el porcentaje de cada tipo de alimento en el intestino del pez 

entre el porcentaje de ese mismo tipo en el ambiente, por 

consiguiente si existe un mayor porcentaje en los contenidos 

estomacales con respecto al ambiente se estará manifestando la 

selección por ese grupo alimenticio en particular lel valor del 

coeficiente de selección será mayor que la unidad) Nikolsky, 1963. 
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3.- ANTECEDENTES. 

La taxonomia y distribución de Chi.rostom.a j'ordan.i. ha sido 

estudiada por diversos autores entre los que podemos 

Woolman, 1694; Sean, 1696; Meek, 1902, 1903 y 1904; 

mencionar a 

Regan, 1906 ¡ 

Jordan y Hubbs, 1919; Jordan, Evermann y Clark, 1926; Cuesta 

Terrón, 1937; Martin del Campo, 1936¡ De Buen, 1940, 1941 y 1943; 

Alvarez, 1950, 1952 y 1963; Alvarez y Navarro, 1957 y Alvarez y 

Cortez, 1962 <Barbour, 19731. 

Esta especie fue estudiada por Moncayo y Harnández 119761 en 

el embalse Requena enfocándose al aspecto pesquero. Navarrete en 

1961 estudia algunos aspectos biológicos como: reproducción, 

crecimiento y alimentación en el embalse Taxhimay; Cházaro 119691 

aborda estos mismos aspectos en el embalse Trinidad Fabela. 

Rosas 119761 trata 1 a al imantación de Chi.rostom.a j'orda:n.f. en 

el Lago de Pátzcuaro; Ouarte en 1961 lo hace en Cuitzeo; Escudera 

y Gallardo en el embalse Requena en 1966¡ Hernández 119911 en el 

embalse Begonia; Hernández en 1993 trabaja alimentación y 

reproducción en el embalse Macua y finalmente Soto en 1993 aborda 

los aspectos de depredación selectiva de la misma especie en el 

embalse Ignacio Allende. 
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Chirostoma h'Ulllboldtianwn. también ha sido estudiada en su 

distribución y taxonomia por: Bayern y Steindachner, 1895; Jordan 

y Evermann, 1895 y 1896; Evermann, 1893; Jordan y Snyder, 

Evermann y Goldborough, 1901; Meek, 1902 y 1904; Regan, 

1899; 

1906; 

Jordan, Evermann y Clark, 1926; Altini, 1904; Cuesta Terrón, 1931; 

Martin del Campo, 1940; De Buen, 1904, 1942, 1943, 1945 y 1946; 

Schultz, 1946; Alvarez, 1950 y 1970; Alvarez y Navarro, 1957; 

Romero, 1967. IBarbour, 19731. 

Para esta especie Téllez en 1979 estudia su alimentación en 

el Lago de Chapultepec; Gámez, 1964; Navarreta y Cházaro, 1992 

también abordan est• aspecto en el embalse Huapango y San Felipe 

Tiacaque respectivamente. 

Téllez 119831 y Flores 119651 determinaron la edad y 

crecimiento en el embalse Huapango. 

De la Cruz en 1965 realizá un analisis de variabilidad de la 

población y Garibay et. al. estudian aspectos histologico en 1986. 

Otros trabajos sobre aspectos de alimentación en otras 

especies del género Chirostoma son los realizados por Sol6rzano 

11961) con Chirostoma bartoni; Gallardo 119771 con Chirostoma 

chapa.l~; Chirostoma erand.ocule por Rosas en 1973; Moratos (19871 

lo hace con Chirostoma. attenuatwn. y finalmente Rauda y Garcia en 

1969 estudian a Chirostoma pa.t2cuaro. 
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La selectividad ha sido visualizada desde varios puntos de 

vista, as1 podemos encontrar estudios en los que se plantea la 

relación existente entre la composición especifica del zooplancton 

y los peces zooplanct6fagos en: Alosa pseudoh.arenB'US (Brooks y 

Dodson 1965>, Salma 6airdneri y Perca flavescens (Galbraith, 

1967>. 

Algunos trabajos demuestran la preferencia de los peces 

zooplanctófagos por el zooplancton de tallas grandes, atribuyendo 

esta preferencia a una mayor detectabilidad de la presa conforme 

aumenta el tama~o (Werner y Hall, 1974; 

O'Brien, 1979 y Bance y Murdoch, 1986). 

Zaret y Kerfoot, 1975; 

O'Brien (1979> y Li et. al. (1985) consideran las formas de 

detectabilidad de la presa con Lepomis macrochir'US. Zaret (1972bl, 

Vinyard (1960) y Mitelbach 11981) mencionan que la selectividad 

alimenticia depende de la visibilidad diferencial 

pigmentación ocular (Zaret, 1979bl. 

como la 

Finalmente la depredación selectiva que manifiestan los peces 

zooplanctófagos ha sido utilizada para explicar el polimorfismo 

que presentan los clad6ceros (Zaret, 1972 a y bl, las migraciones 

verticales lZaret y Suffern, 1976) y el potencial reproductivo de 

las especies (Brooks y Dodson, 1965 y Zaret, 1972>. 
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4.. - OBJETIVOS. 

OBJETIVO GENERAL. 

Determinar el grado de selección alimenticia que ejercen 

las especies del Género Chirostoma. sobre el zooplancton en tres 

embalse del Estado de México. 

OBJETIVOS PARTICULARES IPARA CADA EMBALSEI. 

Identificar la especie del Género Chirostom.a presente 

en el embalse. 

Obtener la dinámica zooplanctónica a nivel genérico en 

las cuatro épocas del afto. 

Determinar los grupos alimenticios ingerido& por la 

especie de Chirostoma. en las cuatro épocas del afto. 

Obtener el coeficiente de selección da la especie de 

Chirostom.a sobre los grupos zooplanctónicos. 

10 
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5. - POSICION TAXONOMIC.A DE LAS ESPECIES. 

Can base a le expuesta par Berg <19401, Barbcur <19731 y 

Alvarez del Vil lar < 19701, les charales Chirostoma. j'ord.a.ni y 

Chirostoma. hwnboldtianwn. se ubican dentro da 

clasificaci6n: 

Phylum: Chcrdata 

Clase: Osteichtyes 

Subclase: Actinopterygii 

Orden: Mugiliformes 

Suborden: Atherincidei 

Familia: Atherinidae 

Género: Chtrostom.a 

la 

Eapacie:Chtrostom.a j'ord.a.nt <Wcclmanl 

siguiente 

Chtrostom.a hwnbotdttanwn. <Valenciannasl 

11 



6. - DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES. 

Ch.i.rostoma jorda.ni. se distribuye a lo largo de la Meseta 

Central de México, abarcando casi en su totalidad la Cuenca 

Lerma-Santia¡o, el Valle del Mezquital y parte de las lagunas de 

los Llanos de Puebla <Alvarez, 1970 y Barbour, 19731. 

Considerando por Estados de la República <Figura 11, esta 

especie se encuentra en Aguascalientes <Rio Verde!; Durango <Rlo 

Mezquital, Presa Pe~a del Aguila, Rio Canatlán y Rio Santiago!; 

Guanajuato <Rio Lerma, Canales de Salamanca, Acambaro, Yuriria, 

Rio Turbio, Rio Solis y Valle de Santiago!; Hidalgo !Presa End6 y 

Rio Tulal; Jalisco <Lago llapana, Presa de Legada, Lago Atotonilco 

y Lago Cajititlánl; Distrito Federal <Xochimilco y Chapultepec 

Alcacer et al, 19931; México IChalco, Texcoco y San Cristoball; 

Michoacán llago Cuitzeo, Laso San Antón, Canal de Terecuato y 

Presa Wilson>; Mor•los <Yautepec>; en el Lago del Carmen en Puebla 

IBarbour, 19731. Se han reportado introducciones de esta especie 

en los Estados de Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas !Espinosa et 

al, 19931. 

Ch.i.rostoma h.wnbotdti.an'U/11. se distribuye en el Sistema 

Lerma-Santiago, en los Lagos del Valle de México, Rio Lerma hasta 

Tepuxtepec IBarbour, 19731. 

12 



Por Estados de la República Mexicana !Figura 21 tenemos a 

esta especie en Michoacán <Lago Zacapul; Nayarit <Lago Santa Maria 

y Laso San Pedro Lagunillas>: y La¡o Juanacatlan en Jalisco 

<Barbour, 1973>. 

En el Valle d• México ha sido localizada en Chimalhuacán, 

M6xico; Xochimilco, San Gregorio, Tlahuac y Santa Martha en •I 

Distrito Federal <Alvarez y Navarro, 19571. 

13 



7. - ARE.AS DE ESTUDIO. 

EMBALSE TRINIDAD FABELA. 

El embalse se localiza en el municipio de Atlacomulco de 

Fabela, en el Estado de México. Esta ubicado geográficamente entre 

W 99•47'16" y 99•47'35" y N 19•51'21" y 19•48'16", a una altura de 

2700 msnm. El embalse ocupa una extensión de 1.5 Km2 <Figura 31. 

Se encuentra enclavado en 

Lerma-Chapala-Santiago, pertenece a 

la 

la 

Región 

Provincia 

Hidrológica 

del eje 

Neovolcánico y a la Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anáhuac 

ICetenal, 19831. 

El embalse cuenta con 2 afluentes importantes: al sur el 

Arroyo Pueblo Nuevo y al norte Arroyo Los Terreros, la cortina se 

situa al oeste del embalse y se comunica con el arroyo El Salto 

ICetenal, 19751. 

En la zona de estudio existen dos tipos principales de rocas: 

las 1gneas afloran principalmente en el extremo oeste y 

básicamente son andesitas, brecha volcánica y basalto; las rocas 

sedimentarias afloran en una extensión muy peque~a de los 

alrededores del embalse y practicamante en el extremo oriental se 

encuentran asociaciones de ambos tipos de rocas, es 

arenisca-toba ICetenal, 19751. 

14 
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Rodeando al embalse se encuentran los siguientes tipos de 

suelo: al norte feozem lúvico con textura media; al sur y oeste 

vartisol pélico y planasol m6lico con textura media. En la zona se 

practica la agricultura da temporal y permanente, presentando 

grandes zonas de pastizal inducido CCetenal, 1975). 

El clima de la zona según Koppen, modificado por Garc1a 

(1973), pertenece al Clw
2

1 lwl b Ci'I, que corresponde al más 

húmedo de los templados subhúmados, con lluvias en verano y un 

cociente da P/T mayor a 55 ICetenal, 19751. 

EMBALSE DANXHO. 

El embalse se localiza en el municipio de Jilotapec, en al 

Estado de México. Lo encontramos entre W 99•32'42" y 99•35'40" y N 

19°51'17" y 19°53'46", a una altura de 2560 msnm. Ocupa una 

extensión de 3.96 Km2 <Figura 31. 

El abastecimiento de agua es proporcionado por dos arroyos de 

tipo permanente: uno localizado al sur del embalse denominado 

Arroyo La Ladera y el otro al sureste Arroyo Chiquito., además 

cuenta con dos arroyos temporales: Ojo de Agua y El Roble ambos 

localizados en la parte oeste del embalsa. ICetenal, 19751. 

15 



Los tipos de rocas que se encuentran en la zona: son igneas; 

sobre todo en la parte norte y noroeste de tipo basalto y una 

combinación de igneas y sedimentarias del tipo arenisca-toba, esto 

en el resto de la zona !Cetenal, 19751. 

Rodeando al embalse se distinguen los siguientes tipos de 

suelo: en la parte noroeste y oeste planasol mAlico y vertisol 

pélico de textura fina y el resto de la zona de muestreo presenta 

el mismo tipo de textura media. 

Cabe mencionar que en esta zona se practica la agricultura da 

temporal y permanente con áreas de pastizal 

19751. 

inducido !Cetenal, 

Finalmente el clima de la zona según Koppen modificado por 

Garcia 119731 es C IW
2

1 !wl b ( i. 1 g, que corresponde al mas 

húmedo de los templados subhúmedos, con lluvias en verano y un 

cociente de P/T mayor a 55 !Cetenal, 19701. 

EMBALSE TIACAQUE. 

El embálse se localiza en el municipio de lxtlahuaca, Estado 

de México, entre W 99v42•41• y 99•42'15• y N 19v40'16" y 

19v40'20",a una altura de 2530 msnm.y reporta una extensión de 

0.22 Km 2 !Figura 31. 
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El embalse pertenece a la Región Hidrológica 

Lerma-Chapala-Santiago, dentro de la Subprovincia Lagos y Volcanes 

de Anahúac ICetenal, 19831. 

Geológicamente la zona esta caracterizada por presentar en la 

parte oeste rocas igneas de tipo andesita, además existe roca 

i¡nea asociada a roca sedimentaria del tipo arenisca-toba, esto 

para la parte norte, sur y este de la zona de estudio 

19751. 

(Cetenal, 

Con respecto al tipo de suelo podemos distinguir hacia la 

parte oeste feozem lúvico de textura media, hacia la parte norte y 

este planasol eútrico de textura media y vertisol pélico de 

textura fina y finalmente al sur feozem hAplico de textura media. 

En la zona se practica la agricultura de temporal además de 

contar con zonas de pastizal inducido ICetenal, 19751. 

El clima de la zona según Koppen modificado por Garcia 

119731, es C IW
2

1 IWI b li' 1 g, que corresponde al más húmedo de 

los templados. subhúmedos con lluvias en verano y un cociente de 

precipitación P/T mayor a 55. 

17 



8.- METODOLOGIA 

El presente estudio se realizó en tres 

Fabela, Danxh6 y Tiacaque, durante el periodo 

embalses: Trinidad 

comprendido entre 

los a~os 1964 y 1967. Cada embalse fue muestreado considerando las 

4 épocas de a~o. 

El estudio se dividió en dos etapas: una el trabajo de campo 

y otra el trabajo de laboratorio, Ja primera de ellas consistió en 

establecer estaciones de muestreo para Jo cuál se consideraron las 

orillas de cada uno de los embalses: Trinidad Fabela 15 

estaciones>; Danxh6 16 estaciones> y Tiacaque <3 estaciones>. En 

cada una de ellas se tomó una muestra de zooplancton mediante el 

filtrado de 10 lts. de agua a través de una red de 125 micras de 

abertura de malla, una vez obtenida as1 la muestra, fue fijada con 

formol al 4• <Steedman, 1981). As1 mismo se obtuvo una muestra de 

peces con ayuda de un chinchorro de 30 mts. de largo, 3 mts. de 

ca1da y 6 mm de abertura de malla. Una vez obtenida 

Jos peces fueron fijados con formol al 10• para 

procesos digestivos IGavi~o. 19801. 

la captura, 

detener Jos 

En al laboratorio las muestras fueron analizadas de la 

siguiente manera: el zooplancton fue determinado a nivel 

especifico mediante las claves de Edmonson (19591 y Pennak 119761, 

asl mismo se registró el número de organismos por género en cada 

estación de muestreo, por época del ano y para cada embalse. 
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Los peces del género Chirostom.a fueron identificados a nivel 

especifico siguiendo las claves de Barbour 119731. 

Para el análisis de contenidos estomacales se agruparon los 

ejemplares en intervalos de talla por cada época y para cada 

embalse; la determinación de los organismos presentes en los 

contenidos estomacales se realizó a nivel genérico basándose en 

las claves de Edmonson 119591 y Pennak 119781 (éste an•lisis fué 

hecho ánicamente para los grupos pertenecientes a zooplancton>. 

El análisis de contenidos estomacales se realizó por medio de 

los métodos de frecuencias y volumétrico propuesto por Laevastu 

11971). 

El método de frecuencias consiste en determinar la ocurrencia 

de los tipos alimenticios en el contenido estomacal. La frecuencia 

de ocurrencia de cada uno de los tipos alimenticios se obtuvo 

mediante la siguiente formula: 

donde 

Fe ne/Ne X 100 

F frecuencias <~>. 

ne námero de estómagos con un tipo alimenticio. 

Ne nómero total de estómagos analizados. 
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Para al método volumétrico fue necesario llevar a cabo la 

medición del volumen de desplazamiento individual de los 

ejemplares, que consistió en la utilización de paquetes da ellos 

registrando el volumen desplazado. 

El método volumétrico se basa en el 

tipo alimenticio, <Tellez, 19791. 

volumen de determinado 

V v/Vt X 100 

V Vol uman "º. 
v =volumen da un tipo alimenticio. 

Vt volumen total del contenido por talla. 

Asi mismo se obtuvo el coeficiente de selección <C.S.J de 

acuerdo a Nikolsky 119631. 

c.s. ~ tipo alimenticio en el 

alimenticio en al embalse. 

int•stino ' ~ tipo 

Criterio: un valor de C.S. > qua 1, indica que hay selección 

por ese tipo de alimento. 
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9. - RESULTADOS. 

9.1. ZOOPLANCTON 

9.1.1. COMPOSICION TAXONOMICA. 

En el embalse Trinidad Fabela la comunidad zooplanct6nica 

estuvó representada por seis géneros y nueve especies: Daphnia 

pulex, D. laevis, Bosmina lon6irostris, Diaphanosoma. bra.chyur'U111., 

Diaptom'tJS novamexicanus, D. monteauma.e, Cyc lops vernal is, C. 

bicolor y Brachionus urceolaris <Tabla 11. 

En Danxhó se registró el mayor numero de especies 1201, de 

las cuales once corresponden a los cladóceros: Bosmina 

lon6irostris, Daphnia arnbi6ua., D. P'IJ.lex, D. parvula, 

Diaphanosoma. bra.chyur'U111., Cerioda.phnia reticulata, C. 

D. la.vis, 

qua.dran61J.la, 

Alonopsis elon6ata, Hoina ma.crocopa y Ca.rn.ptocerc'tJS rectirostris; 

cinco a los copépodos: Diaptomus novamexicanus, D. Ínanteauma.e, D. 

albuquerquensis, Cyclops vernalis y C. bicolor, y finalmente tres 

al grupo de los rotiferos: Asplanchna bri6htwelli, Filinia 

lon6iseta y Conochillus sp <Tabla 11. 

A diferencia el embalse Tiacaque presentó el mayor número de 

géneros (141 en la comunidad zooplanct6nica, agrupando a 16 

especies: Daphnia pulex, D. laevis, D. parvuta, D. arnbitfUa, 

Bosmina lon6irostrts, Cerioda.phnia quadra~ula, Alona 6Uttata, 

Simocephalus vetulus, Hoina ma.crocopa, Ha.crothrix laticornis, 

Diaptomus saltillinus, Cyclops exilis, Asplanchna bri6htwelli, 
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FiLinia Lon~is~ta, Keratella tropica y Brachionus urceoLaris 

<Tabla ll !Figura 4a, 4b y 4c). 

9.1.2. ABUNDANCIA Y VARIACIONES ESTACIONALES. 

En el embalse Trinidad Fabela Diaptomus fue el género más 

abundante en primavera, verano e 

abundancias entre 1361 y 5721 org/10 

invierno, oscilando sus 

1, en oto~o 

respectivamente, seguido de Daphnia con una abundancia 

410 org/10 1 en primavera y 1545 org/10 en oto~o 

y primavera 

m1nima de 

como 

!Figura 4>, los damas géneros reportaron abundancias totales 

menores a los 600 organismos: Diaphanosoma (500l, de los cuales 

274 se registraron en primavera; Bosmina (469> con su máxima de 

469 organismos en el verano; Cyclops present6 su máximo en el 

invierno 1156). En general todos los géneros se registraron en las 

cuatro épocas del ano a excepción de Brachionus que solo se 

observ6 en otono e invierno con 10 organismos totales. Finalmente 

las larvas nauplio registraron abundancias entre 193-642 org/10 

l. En el embalse Danxh6 el género más abundante en las cuatro 

épocas del ano fue Diaptomus <Figura 5>, fluctuando sus 

abundancias entre 3774 y 6666 org/10 1, en otono y primavera 

respectivamente. Bosmina registró su menor abundancia en oto~o (69 

org/10 ll y la máxima en primavera 12247 org/10 ll, Daphnia se 

present6 en las cuatro épocas del ano, registrando su máxima 

abundancia en el verano (610 org/10 ll, este mismo comportamiento 

fue observado con Diaphanosoma (677 org/10 1). A diferencia 

Cerioda.phnia registr6 su máxima abundancia en otono 1476 org/10 
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ti. El rotifero Asplanchna presentó su minima abundancia en 

invierno (88 orS/10 ll y la máxima de 445 org/10 1 en el verano. 

El género Con.ochillus la registró en el otofto <220 org/10 11. 

Las máximas abundancias de Cyclops se presentaron en 

primavera y verano (292 y 252 org/10 respectivamente>. Los 

géneros antes mencionados se registraron durante las cuatro épocas 

del afto, no asi los cladóceros: Hoina. solo se registró en verano y 

otoKo con un total da 53 organismos; Alonipsis en primavera, 

verano e invierno (27 organismos> y Cam.ptocerc'IJ5 solo en el 

invierno <8 organismos totales). Finalmente el rotifero Filinia 

se presentó en primavera y otofto con un total de 13 individuos. 

En Tiacaque el género Bosmina fue el más abundante en 

primavera, verano e invierno (29625, 7349 y 6777 org/10 

respectivamente>. A diferencia el género Ceriodaphnia fue el más 

abundante en otofto 17153 org/10 ll. Cyclops registró su máxima 

abundancia en primavera <9496 org/10 ll y la minima en invierno 

de 3203 org/10 1 (Figura 61. El rotifero Asplanchna fluctuo entre 

147-9413 org/10 1 en verano y primavera respectivamente. El género 

Daphnia se registró en las cuatro épocas del afto, sobresaliendo su 

abundancia en primavera <1490 org/10 1 l. Diaptomus reportó su 

máxima abundancia en el otoKo siendo de 2381 org/10 l. Los géneros 

que a continuación se mencionan presentaron abundancias totales 

durante las cuatro épocas del afto menores a los 300 organismos: 

Atona 12771 cuya máxima abundancia 

Simacepha.lus con 195 organismos 
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invierno; Dtaphanasama con 161 individuos de los cuales 99 se 

~btuvieron en verano; 119 organismos correspondieron a Fitinia en 

invierno; Keratetta <100 organismos>; Brai=htan'l.JS con 43 y no se 

registr6 en otoNo; Hatna (191 y solo se observ6 en verano 

e invierno. Finalmente Hacrothrtx con 2 organismos en verano. 

9.2. ICTIOFAUNA. 

9.2.1. COMPOSICION TAXONOMICA 

las especies del género Chtrastama. identificadas por primera 

vez en los sistemas fueron: 

Chirastama )'arda.ni <Figura 71 en el embalse Trinidad 

Fabela y Chirastama hwnbotdttanum. <Figura Bl en los sistemas 

Danxh6 y Tiacaqua. 

Las especies fueron raidantificadas por el Dr. Salvador 

Centraras-Baldaras de la Facultad de Ciencias Biologicas de Nuevo 

La6n y por la Dra. Maria Teresa Cortez del Instituto Politécnico 

Nacional. 

9.2.2. ALIMENTACION. 

Chirostama jorda.nt 

Los contenidos e11tomacales para Chi.rastoma. )'arda.ni de tal las 

paqueNas <1-2.9 cml reportan al género Di.aptom'l.JS como el grupo 

alimenticio m~s consumido en las cuatro épocas del aNo, aportando 
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entre un SS.3-62.0% a la die~a de los charales <Figura 91. Daph.nia 

y Bosmina tambien fueron consumidos en las cuatro épocas del afto, 

pero en porcentajes menores 110.7-29.9% y 1.3-9.7% 

respectivamente l. 

Los charales de 3-4.9 cm de longitud consumen un alto 

porcentaje de Diaptom'IJS <SO.S-76.1%1, en orden de importancia le 

siguen Daph.nia (4.3-41.3%1 y Bosmina <1.6-12.4%1. Es importante 

menciorar que estos g•neros fueron consumidos durante las cuatro 

épocas del ano <Figura 101. Los géneros Diaph.anosom.a., CycLops, y 

Brachion'IJS no se consumieron todo el 

fueron bajos <entre un 0.2-3.7%1. 

tiempo y sus porcentajes 

Para los peces cuyas tallas oscilaron entre S-6.9 cm, los 

géneros que fueron consumidos en las cuatro épocas del afto fueron: 

Diaptom'US IS.2-65.7%1 y Daph.nia (3.6-94.6%1. Diaph.anosom.a. y 

Bosmina solo aparecen en los contenidos estomacales en primavera y 

verano con bajos porcentajes <10.0-.7% y 3.3-7.6% respectivamente> 

y CycLops as consumido en primavera y otofto 13.4-0.6%1 <Figura 

111 •. 

Para los charales de 7-6.9 cm aparece Diaptom'IJS <SS.O y 

67.6%1 como el grupo alimenticio más importante en primavera y 

verano respectivamente, en otofto e invierno el género más 

consumido fue Daph.nia 167.4 y 6S.6%1, Bosmina también fue 

consumido durante las cuatro épocas del afto <Figura 121, pero con 
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bajos porcentajes 10.8-6.3•>. Diaphanosoma. es consumido en 

primavera, verano y oto"º• a diferencia de Hotna que solo se 

registró en los contenidos estomacales en verano, ambos géneros 

contribuyeron con bajos porcentajes 17.44, 0.9, 0.8 y 1.9~ 

respectivamente l. 

Finalmente, los 

ingieren tres géneros 

importante en los 

charales más grandes 19-10.9 

del zooplancton !Figura 131: 

contenidos en primavera ISO•>, 

cml solo 

Diaptomus, 

Bosmtna y 

Daphnta, siendo este último el más importante en verano, oto"º e 

invierno 158.6. 57.2 y 88.9• respectivamente>. Cabe mencionar que 

Bosmina no fue consumido en invierno. 

Chirostoma. hwnboldtianum. 

De todos los géneros del zooplancton encontrados en el 

embalse Oanxhó, solo Bosmtna, Diaptomus, Da.ph.nia y Cerioda.phnia 

fueron consumidos por los charales. 

Los peces de 3-4.9 cm, consumieron en altos porcentajes a 

Bosmina en primavera e invierno 196.6 y 95.0• respectivamente>, 

Diaptomus fue consumido de forma importante en verano 183.7•> y 

Daphnia en oto"o 151.0•> !Figura 141. 

Los charales de 5-6.9 cm de longitud 

192.8•> y verano 163.S•> a Bosmina, en 
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género que aporta un mayor porcentaje 176.1%) a la dieta de los 

peces !Figura 151. Da.ph.nia fue consumido solo en invierno 

l93.6%l. Cabe mencionar que en otofto se registr6 a Cerioda.phnia en 

los contenidos estomacales, pero en bajos porcentajes 15.5%). 

Los charales cuya longitud oscilo entre 7-6.9 cm ingieren a 

Daphnia en altos porcentajes en verano e invierno 166.6 y 93.6% 

respectivamente> <Figura 16l. Bosmina consumida en las cuatro 

épocas del afto, pero en primavera 195.67%) fue 

importante. Diaptom'US en el otofto aport6 el 50.0% a 

los charales. 

el género 

la dieta 

m~s 

de 

Los charales más grandes 19-10.9 cm> solo consumen a 

Diaptomus y Da.ph.nia, siendo el primero de ellos importante en 

primavera y otofto 1100 y 63.66% respectivamente> y el segundo en 

verano 1100%1 e invierno 1100%> figura 17. 

Chirostom.a hwnbotdtiantmt en el embalse Tiacaque mostr6 un 

comportamiento diferente, asi podemos observar que los 

pequeftos 11-2.9 cm> !Figura 181 consumen a: Bosmina en 

verano e invierno !entre un 14.8-72.6%>, Cyctops 

9.6-69.6% en verano e invierno respectivamente> y 

peces más 

primavera, 

lentre un 

Ceriod.aphnia 

lentre un 17.4-46.0%>. Cabe mencionar que Diaptom'US solo se 

registra en los contenidos estomacales en primavera 11.4%) y otofto 

122%). 
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En los peces de 3-4.9 cm <Figura 19 l se vio que ingieren de 

manera importante a Certodaphnia 172.4%> en verano, a Cyctops 

147.5% y 65.7%1 en primavera e invierno respectivamente y a 

Diaptomus en otono 149.7%1. Los géneros Daphnia en primavera y 

otono 12.6 y 4.1%1, Hoina presentó el 

Daphnia (3.7 y 5.4%1 y Atona con 

primavera. 

mismo comportamiento 

bajo porcentaje <0.4%1 

que 

en 

Para lo& organismos de 5-6.9 cm de longitud el género Daphnia 

fue importante en los contenidos estomacales en primavera <76.5%1 

y otofto 147.3%1; Ceriod.a.phnia aportó hasta un 73.5% en la dieta 

de los charales <Figura 20~ en verano y finalmente Bosmina. fue 

consumida en invierno (47.51%1. 

En los charales de 7-8.9 cm, Daphnia fue má& consumido en 

primavera <39.9%1 y otono 142.5%1; Ceriod.a.phnia <95.5%1 en verano 

y Bosmina <55.3%1 en invierno <Figura 211. 

Diaptom'US es consumido en primavera e 

Keratetta solo en invierno <0.8%1, y 

( 1.1%). 

Hay que mencionar que 

invierno <0.2-2.5%1, 

Hoina en primavera 

Cyctops fue el género má& consumido en primavera 147.87%1 e 

invierno 147.0%1 por los charales de 9-10.9 cm <Figura 221 y 

Ceriodaphnia lo fue en verano y otofto <92.6 y 53.2% 

respectivamente!. Para este intervalo de talla también se 

registraron en los contenidos a Daphnia en primavera, otono e 

invierno 131,15.6 y 10.2% respectivamente!, Diaptomus en primavera 
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13.0"l e invierno t 12.5"1, Kerateita solo en invierno 14.5"1 y 

Hoina en primavera con bajo porcentaje 11.1">· 

Este mismo comportamiento es observado por los charales de 

11-14.9 cm !Figuras 23 y 241 en ambos casos Cyclops fue más 

consumido en primavera 164.6 y 77.4"1 e invierno 140.5 y 61.5"1 y 

Ceriod.aphnia en verano 163.0 y 66.3") y oto~o 164.1 y 76.3">· 

9.2.3. COEFICIENTE DE SELECCION. 

Chirostoma j'ordani 

Con respecto a la selección que ejercen los charales sobre el 

zooplancton en primavera <Figura 251, el género Bosmina presentó 

el grado de selección más elevado 12.4 a 22.2 unidades> por todos 

los intervalos de talla, Daphnia fue seleccionado con menor grado 

12.6-6.11 por todas las tallas; Diapha.nosoma se vio seleccionado 

por los charales de 1-2.9 y 5-6.9 cm y Cyclops por los organismos 

de 1-2.9 y 5-6.9 cm, ambos géneros con valores bajos de selección. 

Para el verano (Figura 261 en general el grado de selección 

que presentaron los atarinidos por el zooplancton fue bajo; 

Diaptomus seleccionado por los intervalos de talla de 1-2.9 y 

5-6.9 cm, Daphnia por los charales peque~os 11-2.9 cml y los más 

grandes 19-10.9 cml. Es importante mencionar qua para este altimo 

intervalo de talla el grado da selección fue mayor 15.91. 

Finalmente el género Bosmina solo fue seleccionado por los 

charales de 3-4.9 cm de longitud. 
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En oto"º IFisura 27 1 Bosmina presentó un mayor grado de 

selección por los peces de 1-4.9 cm y en menor proporción por los 

charales de 7-10.9 cm; Diaptom'l.LS solo por tallas peque"as 11-4.9 

cml; Daphnia por tallas de 5-10.9 cm, en ambos casos con valores 

bajos. Mientras que Bra.chionus se vio fuertemente seleccionado 

117.31 por las tallas mAs peque"as 11-2.9 cml. 

La seleccion en invierno IFisura 2e recae basicamente sobre 

Bosmina lpor peces de 1-4.9 y 7-e.9 cm 1 y Daph.nia lpor paces de 

1-10.9 cml, de los cuales Bosmina presentó los 

selección mAs elevados. 

Chirostom.a. humbotdtianum. 

valores de 

Con respecto a esta especie podemos observar en primera 

instancia que en el embalse Danxhó la selección se dió sobre tres 

géneros: Bosmina, Daphnia y Diaptomus, de éstos los dos primeros 

presentaron un elevado grado de selección por los charales. En 

primavera (Figura 291 Bosmina fue seleccionado por los intervalos 

de 1-e,9 y 11-12.9 cm Icen valoras de 4.1-4.51. Mientras que 

Diaptomus por los charales de 9-10.9 cm 11.61. 

Para el verano se observó IFigura 301 un aumento en el grado 

de selección sobre Bosmina lvalores de 6.9 a 22.31 por los 

aterinidos de 3 a e.9 cm de longitud. Daph.nia solo se vio 

seleccionado por las tallas grandes de 7 a 10.9 cm (valores de e.e 

a 13.31. 
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En el otofto los ater1nidos <Figura 31) manifestaron el mismo 

comportamiento sobre Bosmtna y Da.ph.nta. Es importante mencionar 

que el género Da.ph.nta también fue seleccionado por los peces de 

3-4.9 cm (Con valores de 9.3l. Finalmente Diaptomus se vio 

seleccionado por los intervalos de talla da 5-6.9 y de 9-10.9 cm. 

En invierno <Figura 32> el género Daphnia 

grado de selección por los pecas de 5-10.9 

mientras que Bosmina lo fue por los peces 

(16.5). 

registró un alto 

cm 118.5-19.31, 

de 3-4.9 cm 

A diferencia C. hwnboldtianwn en el embalse Tiacaque presentó 

un comportamiento diferente en cuanto al námero de géneros 

seleccionados sobre todo en primavera e invierno. As1 podemos ver 

en primavera (Figura 33) la selección recae sobre cinco géneros de 

los cuales Diaptomus lpor peces de 1-6.9 y 9-14.9 cm; los charales 

da 3-4.9 y 13-14.9 cm presentaron elevados valores 

siendo de 8.9 y 12.1 respectivamente> y Cyclops 

1-4.9 y 7-12.9 cm con valores bajos de selección>. 

de selección 

<por peces de 

Mientras que 

los valores de selección sobre Daphnia fueron elevados !entre 

1.1 y 27.5> por los intervalos de 5-14.9 cm. Ceriodaph.nia solo fue 

seleccionada por loa peces de 1-4.9 y 7-8.9 cm lcon valores 

altos>. 

Para al verano <Figura 34l el grado da selección en cuanto al 

námero de géneros y a sus valoras disminuye, el género 

Certodaph.nia fue seleccionado por los charalas de 3-14.9 cm, con 
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valorea que van da 2.6 a 3.5. Mientra los peces pequeftos 11-2.9 

cml seleccionaron a Bosmina. Es importante mencionar que los peces 

de 5-6.9 cm de longitud seleccionaron fuertemente a Diaptomus 

123.3 unidades>. 

En el otofto !Figura 351 el género que presentó un elevado 

grado de selección fue Da.phnia <1.7-19.61 por los intervalos de 

talla de 3-10.9 cm; Bosmina 14.5-5.71 por los peces de 5-10.9 cm; 

Cerioda.ph.nia !valores bajos de selección 1.4 a 2.11 por los 

intervalos de 9-14.9 cm y Diaptomus 12.7-4.91 por los peces 

más pequeftos. 

Finalmente en el invierno !Figura 361 se observa una fuerte 

selección sobre Diaptomus <valores de 4.1 a 25.21 por loa peces de 

5-14.9 cm; Da.ph.nia <valores de 5.1 a 12.31 por los intervalos de 

5-12.9 cm; Cyclops (valores de 1.5-2.61 por los charales de 3-6.9 

y de 10-14.9 cm; Keratella !valores de 1.2-6.81 por los intervalos 

de 5-12.9 cm y Bosmina se vio seleccionado 11.81 por los peces de 

7-8.9 cm de longitud. 
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10. - DISCUSJ:ON. 

10.1. ZOOPLANCTON •• 

En el embalse Trinidad Fabela la comunidad zooplanctónica 

estuvó representada por seis géneros; de los cuales dos pertenecen 

a los copépodo& <Diaptom.us y Cyctopsl, tres a l.os cladóceros 

<Daph.nta, Bosm.i.na y Di.aphanosoma.I y uno a los rotiferos 

( Brachtonusl • 

Los copépodos fueron el grupo más abundante en el embalse, 

esto concuerda con lo reportado por Margalef 119831, quien 

menciona que en los sistemas lacustres los copépodos constituyen 

entre un 35 y 50% de la biomasa zooplanctónica. Dentro de estos 

copépodos el género Di.aptom.us fue el más abundante en invierno, 

verano y principalmente en la primavera, siendo en ésta ultima la 

época de reproducción para las especies <Di.aptom.us mante2'Ulllae y 

Di.aptom.us novamexi.canusl presentes en el embalse <González, 19911. 

As1 mismo se registraron las condiciones más favorables para su 

desarrollo <Lynch, 19771, aunado a una mayor disponibilidad de 

al imanto <Gonz.é.lez, 19.911, lo que en conjunto propicio que en 

primavera se registraran las mayores abundancias de Di.aptom.us. 

A diferiencia el cladócero Daph.ni.a fue muy abundante en el 

oto~o y segundo en abundancia en primavera, verano e 

invierno. Bosm.tna se registró en las cuatro épocas del a~o, pero 

en verano se dió su mayor abundancia, esto se debe a una 

disminución en el número de organismos del g6nero Cyctops, 
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favoreciendo con ello un aumento en las bosminas que son 

fuertemente depredadas por el copépodo <Kerfoot y Peterson, 19801, 

es por ello que Cyclops presentó su máxima abundancia en el otoKo, 

por la gran disponibilidad de alimento !Ellas y Sánchez, 19851 al 

presentarse en verano la mayor abundancia de bosminas, que es un 

alimento importante para los ciclopoideos <Kerfoot, 1981 y Wetzel, 

1983). 

Diapha.nosoma. registró su mayor abundancia en primavera y la 

m1nima en invierno, Asplanchna. solo se encontró en otoKo e 

invierno con bajas abundancias. 

En el embalse Danxhó se encontraron doce géneros, de los 

cuales siete correspondieron a los cladóceros IBosmtna, Daphnta, 

Diaphanosoma., Ceriod.aphnia, Hoina., Alonipsis y CamptocerctJS), dos 

a los copépodos IDiaptomtJS y Cyclopsl y tres a los rotiferos 

<Asplanchna., ConochilltJS y Filinial. 

El género más importante por su abundancia durante las cuatro 

épocas del afto, pero sobre todo en la primavera fue Diaptom'US, 

Cruz en 1989 reporta que en esta época se presenta la reproducción 

de DiaptomtJS navamexicantJS y Dtaptomws mante2wnae. Cabe mencionar 

que en este embalse se observó una relación inversa de la 

abundancia de los diaptomidos con la transparencia del agua y una 

relación directa con la dureza <Cruz, 1989), lo que puede explicar 

de manera más clara la dinámica de estas especies, este mismo 

comportamiento ha sido observado por Hazelwood y Parker 11961). 
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Bosmi.na presentó su máxima abundancia en la primavera, 

coincidiendo con la época de reproducción de Bosmi.na lon6i.rostri.s 

IGonzález, 19671. Es importante se~alar que en la primavera se dió 

un aumento en la temperatura del agua en el embalse IGonzález, 

op.cit.>, lo que propició que las bosminas maduraran más 

rapidamente dando origen a un aumento en la abundancia de la 

población IKerfoot, 19741, cabe se~alar que cuando hay una elevada 

abundancia de bosminas disminuyen los demas cladóceros <De Mott, 

19621, comportamiento observado en el embalse Danxhó. 

Los géneros Daphni.a, Di.aphanosoma., Asplanch.na, Cyclops, 

Ceri.oda.phni.a y Conoch.i.llus se encontraron en las cuatro épocas del 

a~o, pero con bajas abundancias lno sobrepasan el 10~ de la 

comunidad zooplanctónical¡ Hoi.na y Fi.li.ni.a se registraron en dos 

épocas; Alonopsi.s en primavera, verano e invierno y finalmente 

Cam.ptocercus solo en el invierno. 

De los catorce géneros registrados en el 

ocho fueron cladóceros <Bosmi.na, Ceri.odaphni.a, 

embalse Tiacaque; 

Daphni.a, Alana, 

Si.mocephalus, Di.aphan.osoma., Hoi.na y Hacroth.ri.xl, dos copépodos 

IDi.aptomus y Cyclopsl y cuatro rotiferos IAsplanch.na, Fi.li.ni.a, 

Keratella y Brach.ionusl. De los tres embalses estudiados Tiacaque 

presentó el mayor número de especies de rotiferos, esto se debe a 

que es un embalse con aguas eutróficas <Cházaro, 1967) que 

propician un mayor número de rotiferos y cladóceros IMargalef, 

1963). 
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El género Bosmina fue más abundante en primavera, verano e 

invierno, mientras Ceriodaph.nia y Cyctops lo fueron en el otoKo, 

siendo éste Oltimo género el segundo en abundancia en primavera, 

verano e invierno. La gran dominancia que present6 

explicarse al alimento existente en el medio, ya 

Bosmina puede 

que cuando la 

condiciones ambientales no son muy variables len especial la 

temperatura> comportamiento observado en 

19671, las condiciones tróficas son las 

el embalse 

principales 

ICházaro, 

causas del 

incremento en las poblaciones de bosminas, aunado a su tasa de 

reproducci6n y al corto tiempo generacional que presentan IDe 

Mott, 19621. 

Con respecto al género Ceriodaph.nia Linch 119761 ha observado 

que existe una relaci6n inversa con el género Daph.nta, es por ello 

que en verano y otofto hay más 

mientras que en primavera 

Certodaph.ntas 

e invierno 

y menos Daphntas, 

se invierte el 

comportamiento. Este autor encontr6 que existe una presi6n de 

Certodaphnia sobre Daphnta que incluso puede extinguirla, Neill 

119751 menciona que Ceriodaphnia presenta una especializaci6n en 

relaci6n a la alimentación, misma que le confiere cierta ventaja 

sobre Daphnta, siendo ambas filtradoras que compiten por el 

recurso ILinch, 19761. 

mismo 

La dinámica del género Cyctops puede explicarse en base a la 

relaci6n que existe como fuerte depredador de las bosminas 

IKerfoot, 19611. Dentro de los rotiferos Asptanchna fue el más 

abundante en primavera e invierno, esto puede deberse a la 
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cantidad y calidad del alimento disponible, que como lo menciona 

Wetzal 11963> es un factor dominante en el 

Asptanchna que es un depredador de algas, 

crustáceos zooplanctónicos. 

ciclo reproductor de 

rot1feros y pequeftos 

Los damas géneros encontrados en el embalse fueron poco 

abundantes, de ahi que no es conveniente hacer un análisis de los 

mismos, pero si podemos mencionar qua Brachion'US no se registró en 

otofto; Simaceph.atw; se encontró en primavera e invierno; Atona, 

Keratella y Diaphanosoma. se obtuvieron en las cuatro épocas del 

afto, pero con bajas abundancias; Hoina se reportó en verano e 

invierno y finalmente Ha.crothrix solo en verano. 

10.2. ALlMENTACION. 

Chirostoma. jorda.ni varia los grupos alimenticios qua ingiere 

en función de su talla y de la época del afto, as1 podamos ver que 

en las tallas pequafta& de 1-4.9 cm de longitud, el género 

Diaptomus es al principal alimento del charal durante las cuatro 

épocas del afto, esto puede explicarse si consideramos qua esta 

género fue el más abundante en el ambiente 141.44-65.43%). Cabe 

mencionar que el género Daph.nia fue consumido durante las cuatro 

épocas, pero en el otofto registró una proporción mayor en los 

contenidos estomacales coincidiendo con su mayor abundancia en el 

medio 146.33~). 
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Los géneros Diaphancsoma. y Cyclops también fueron consumido& 

por las tallas pequenas, pero en bajos porcentajes. Brachionus 

solo aparece en los contenido& estomacales de las talla más 

pequeftas <1-2.9 cml en el otofto, a pesar de su baja abundancia en 

el ambiente (0.1% del zooplancton>. 

Para la tallas intermedia& de 5-6.9 cm de longitud se observa 

un comportamiento diferente, en el cual Diaptomus fua el grupo 

alimenticio más ingerido en primavera y verano, mientras Daphnia 

lo fue en otofto e invierno; es importante mencionar que a pesar de 

que el género Daphnia no fue muy abundante <12.67%1 en el 

ambiente, si aparece como componente principal en la dieta de los 

charales. Lo& géneros Bosmina, Cyclops y Diaphancsoma. 

contribuyeron con bajos porcentaje& en lo& contenidos estomacales. 

En las tallas más grandes <9-10.9 cml el alimento principal 

fua Daphnia en las cuatro época& del afto, a pesar de que en el 

ambiente no fue el más abundante, esto sugiere una preferencia en 

la ingestión de este género por parte de los charales más grandes. 

Diaptomus solo se vi6 como componente alimenticio importante en la 

primavera, coincidiendo con su máxima abundancia en el ambiente 

<65.45%1. Otro grupo que ingieren estas tallas es Bosmina en 

primavera, verano y oto~o, pero con bajos porcentajes. Es 

importante mencionar que se da una reducción en el 

géneros ingerido& por los charales más grandes. 

número de 

De manera general podemos mencionar que el charal Chirostoma. 
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j'ordant. varia su al imantación en función de 

disponibilidad del alimento en el ambiente, 

alimenticios preferentemente zooplanctófagos 

la tal la y de la 

presentan 

sobre todo 

hábitos 

en las 

tallas peque~as y medianas, en las que se registraron 

alimenticios procedentes del zooplancton. Asi mismo 

más grupos 

se da una 

diferenciación en los géneros ingeridos con respecto a la talla, 

siendo una estrategia para disminuir la competencia 

intraespecifica entre los organismos de una población IKrebs, 

19651 y aprovechar asi de una manera más eficiente el ambiente. 

Los resultados del presente estudio concuerdan con los 

reportados por Navarrete 119811, Cházaro 119891, Hernández 119931 

y Soto 119931, pero difieren de los reportados por Duarte 119611 y 

Hernández 119911, ambos autores mencionan que esta especie no 

presenta variaciones en su alimentación en función de la talla y 

del tiempo, pero lo que determinó la diferencia fue qua los 

autores realizaron el análisis de los contenidos estomacales a 

nivel de grandes grupo lcladóceros, copépodos y rotiferosl, lo que 

propicia que no se manifiesten las diferencias en los hábitos 

alimenticios, mismas que se observan si se trabajan los contenidos 

estomacales a nivel de género o de especie. 

La primera consideración para la especie Chirostoma 

hwnboldtianwn. es que existen diferencias entre los hábitos 

alimenticios en los dos embalses estudiados; en D anxh6, C. 

hwnboldtianwn. ingiera en su dieta a cuatro g•neros del zooplancton 
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de los doce existente en el ambiente, a diferencia en Tiacaque los 

componentes an su dieta suman ocho de los catorce géneros. Esto se 

puede deber a las abundancias de los organismos en el ambiente, ya 

que en general an el embalsa Tiacaque sa registraron las mayores 

abundancias para todos los géneros, propiciando una mayor 

variabilidad y disponibilidad de alimento lmayor encuentro entre 

para los charales. Esto el depredador y la presa) 

corroborar si analizamos los diferentes espectros 

lo podemos 

tróficos de 

Chirostom.a humboldtiantim en la primavera, en al los podamos ver que 

en esta época se consumió el mayor número de géneros por todas las 

tallas, asimismo se registraron las mAximas abundancias para 

todos los géneros en el embalse Tiacaque. Con respecto al reducido 

número de géneros ingeridos por los charales en Danxh6, se puede 

explicarse si se toma en cuenta que la ictiofauna en el embalse 

estuv6 representada por: Cyprin'US carpio, Cara.ssius au.ratus y 

Al~ansea tincella, que son especies que consumen organismos 

zooplanct6nicos INavarrete y SAnchez, 19911, asi mismo sus 

abundancias fueron elevadas en el embalsa. Estos aspectos explican 

la diferencia en el número de géneros ingeridos por Chirostoma. 

h'Ul'nboldtiantim. 

Con respecto a las diferentes tallas podemos observar que los 

charales peque~os 11-2.9 cm) en el embalse Tiacaque reportan al 

género Cyclops como el componente principal en los contenidos 

estomacales en primavera e invierno, coincidiendo en la primera 

época con la mayor abundancia del copépodo. A diferencia el 

alimento principal en verano fue Bosmina. Cerioda.phnia fue el 
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género más consumido en el oto"º• para éste ultimo su contraparte 

en el ambiente registró su mayor abundancia. Diaptom'US y Hoina. 

también fueron consumidos por los charales, pero en bajos 

porcentajes, lo que as de esperarse ya que son géneros poco 

abundantes. 

Los aterinidos de 3-4.9 cm mostraron en su espectro trófico 

que su alimento principal en primavera e invierno es Bosmina, 

siendo ambas épocas las que registraron sus mayores abundancias, 

cabe mencionar que en verano y oto"º también fueron consumidas en 

bajos porcentajes. En el verano Diaptom'US es el alimento 

principal en la dieta del charal, es importante mencionar que si 

bién en esta época no se registró la máxima abundancia del 

copépodo en el ambiente, no debemos olvidar que fue el género más 

abundante durante las cuatro épocas del ª"º en Danxhó. Para el 

oto"º los principales géneros ingeridos fueron Daph.nia y Diptom'US. 

A diferencia el charal C. hwnbotdtianwn. en el embalse Tiacaqua 

consume principalmente a C~ctops en primavera e invierno, en 

verano a Ceriodaph.nia y en oto"o a Diaptomus y Ceriodaphnia, estos 

últimos géneros coincidieron con sus máximas abundancias en el 

embalse. 

Los espectros tróficos de tallas intermedias 15-6.9 cm) en 

Danxhó, muestran que Bosmina. es el componente principal en la 

dieta de C. hwnbotdtian'l.llll. en primavera y verano, Diaptomus en el 

oto"º y Daph.nia en invierno. A diferencia en el embalse Tiacaque 

Daph.nia es el género que más aporta a la dieta de los charales en 
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primavera y otofto, en esta última época comparte los contenidos 

estamacales con 8o6mina, a pesar de que este g•nero registró su 

menor abundancia durante todo el periodo de estudio. Asi mismo en 

el invierno Bosmina fue el componente principal en la dieta de los 

charales, finalmente en el verano Cerioda.phnia fue el 

consumido. 

género mAs 

Ya en los charales de 7-B.9 cm de longitud, el género /Ja.phnia 

aparece como grupo alimenticio mAs consumido en verano, otono y 

sobre todo en el invierno. Cabe mencionar que si bién /Ja.phnia no 

registró elevadas abundancias en estas épocas (5.06-7.54• del 

zooplancton> si contribuye con buenos porcentajes a la dieta de 

los peces. En la primavera Bosmina fue el alimento mAs importante 

y esto se debe a que en esta época se di6 su mayor abundancia en 

el ambiente. En el embalse Tiacaque se observa que /Ja.phnia es 

alimento importante en primavera y o tono compartiendo los 

contenidos estomacales con Cyctops y Bosmina respectivamente, en 

el verano lo fue Cerioda.phnia y en el invierno principalmente 

Bosmina. 

Las tallas mAs grandes 19-10.9 cml en el embalse Danxho, 

consumieron solo dos géneros: Diaptomus en primavera y otofto, 

recordemos que fueron estos copépodos los organismos mAs 

abundantes en el embalse y /Ja.phnia en verano lregistr6 su •Axima 

abundancia> e invierno, En Tiacaque Cyctops y Daphnia son los 

principales componentes en la dieta de los charales en primavera, 

Cerioda.phnia en el verano y Cerioda.phnia y Bosmina en el otono. 
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Es importante saftalar que el género Ceriodaphnia registró sus 

mayores abundancia en verano y otofto lo que explica sus altos 

porcentajes al los contenidos estomacales de los charales en estas 

épocas. Finalmente Cyctops y Bosmina constituyeron los principales 

componentes en la alimentación en invierno, hay que considerar que 

en asta época Bosmina conformo al 54.28~ del zooplancton. 

En Tiacaqua se registraron tallas más grandes 111-14.9 cml 

éstas consumieron fundamentalmente a Cyclop• en primavera, a 

Ceriod.aphnia en verano y otofto presentando sus máximas abundancias 

y a Cyclops, Diaptomus y Bosmina en invierno. 

Es importante mencionar qua Chirostoma hwnbotdtianum en el 

embalsa Tiacaqua presentó una variedad más o manos constante en 

cuanto al numero de géneros ingeridos por los charalas, paro lo 

interesante es que las proporciones de éstos en los contenidos 

estomacales con respecto a las tallas fueron diferentes. Es por 

ello que el género Hoina fue consumido por todas las tal la, pero 

se vio más importante en los espectros tróficos de los charales 

más grandes 111-14.9 cml. A diferencia Keratelta fue para las 

tallas de 5-12.9 cm; Atona solo por las talla paqueftas 13-4.9 cml; 

Cyctops fue el alimento más importante para las tallas paqueftas y 

grandes 11-4.9 y 9-14.9 cm respectivamente> y Daphnia para los 

organismos de 5-10.9 cm de longitud. Esta alimentación diferencial 

que presenta el atarinido es una estrategia que disminuya la 

competencia intraespecifica qua se da entre los organismos de una 

población <Krabs, 19851. 



Esta alimentaci6n diferencial también se observa en C. 

hwnboldttanum en el embalse Oanxho, ademá de una disminuci6n en el 

namero de géneros zooplanctonicos ingeridos por las tallas más 

grandes 19-10.9 cml. 

Estos resultados concuerdan con los reportados por Navarrete 

y Cházaro 119921 y difieren de lo reportado por Gámez 11984) el 

cual realiza un análisis de los contenidos estomacales a nivel de 

grandes grupos, siendo poco claras 

espectros tr6ficos de los charales. 

las diferencias en los 

10.3. COEFICIENTE DE SELECCION. 

Chtrostoma. j'ord.a.nt present6 una depredaci6n selectiva 

principalmente por los géneros Bosmtna y Da.ph.nta por todos los 

intervalos de talla, pero si analizamos los valores de selección 

veremos que Bosmtna registr6 un grado de selecci6n mayor por las 

tallas peque~as de 1-4.9 cm (excepto en primavera donde, todas las 

tallas obtuvieron un alto grado da selección por este género>. Se 

han realizado estudios para explicar la depradaci6n selectiva 

sobre esta género, en ellos se plantean las caracteristicas que 

determinan la preferencia sobre los cladóceros, una de ellas es la 

presencia de un ojo compuesto de color rojo intenso, que hace más 

visibles a las bosmina para el depredador IZaret, 1972>. As1 mismo 

los movimientos lentos y regulares que presentan en 

cladóceros propician una mayor vulnerabilidad de 

IO'Brien, 1979 y Vinyard, 1980). 
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A diferencia los charales de 5-10.9 cm de longitud llevaron a 

cabo una depredación selectiva sobre el género Daphnia. Brooks y 

Oodson <19651 y Galbraith 119671 mencionan la preferencia de los 

peces zooplanct6fagos por los clad6ceros y 

Daphnia, esto se atribuye en primer instancia 

especificamente 

al tamafto de 

por 

las 

propias dafnias, se considera que un organismo de talla grande 

propiciará una mayor detectabilidad del mismo, ésta será 

proporcional al tamafto del propio organismo IWerner y Hall, 1974; 

O'Brien, 19791 operando de esta manera una selectividad por 

tallas. Es importante mencionar que en el presente estudio muy 

probablemente el tamafto no esté determinando la selección que se 

manifiesta sobre el género Da.phnia, ya que Diaptomus alcanza un 

mayor tamafto qua Daphnia lo que propiciarla que fuera más 

seleccionado situación no observada. 

Otra caracter1stica que explica la depredación selectiva 

sobre el género Daph.nia, es la presencia de un ojo compuesto 

relativamente grande en relación a su cabeza y al color rojo 

intenso del mismo IZaret, 19721, que las hace más visibles ante 

los charales. Además las dafnias presentan un intestino que 

contrasta con el resto del medio IVinyard y O'Brien, 19751. 

Entonces se puede decir que Chirostoma. jord.ani lleva a cabo una 

selectividad por visión. Cabe mencionar que Soto 119931 reporta 

que esta especie en el embalse Ignacio Al landa, lleva a cabo una 

selectividad por visión sobre al género Daphnia. 
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Chirostoma. h't.llflboldtian'Ulll. en Danxhó realizó una depredación 

selectiva sobre Bosmina <por las tallas de 1-8.9 cm en las cuatro 

épocas del a~ol y Daphnia <por los charales de 3-10.9 cm en 

verano, otofio e invierno). Se analizó con anterioridad lo que 

explica el alto grado de selección que realizan los peces 

zooplanctófagos por estos géneros. 

En Tiacaque esta especie seleccionó un mayor nómero de 

géneros <Daphnia, Cerioda.phnia, Bosmina, Alana, Diaptom'IJS, Cyclops 

y Keratella) por todos los intervalos de tal la, en primavera, 

otofio e invierno. A diferencia en el verano solo se vieron 

selecionados tres géneros <Diaptom'IJS, Bosmina y Ceriod.aphnia). 

Al comparar esta especie en ambos embalses nos damos cuenta 

que en Tiacaque seleccionó m~s géneros del zooplancton, esto pueda 

deberse en primer intancia a la mayor abundancia de los mismos en 

el medio ambiente, que propicia un aumento en la tasa de encuentro 

entre el depredador y su presa <Werner y Hall, 19741. Algunos 

autores mencionan que un aumento en la selectividad se presenta 

cuando aumenta la densidad de la presa, lo que propicia una 

disminución en el námero de grupos ingeridos, estó se contrapone 

con los resultados obtenidos, en loa que se manifiesta una 

selectividad por varios grupos alimenticios, cuando aumenta la 

densidad de los mismos en el ambiente. Otro aspecto importante a 

considerar es que la ictiofauna en Tiacaque solo estuvo 

constituida por Chirostoma. hwnboldtian'Ulll., no existiendo en el 

embalse otras especies que utilizar~n los mismos recuersos que 

46 



ella. Es por ello que los ater1nidos en Tiacaque mostraron una 

selectividad por varios géneros, debida a una mayor disponibilidad 

de los recursos y a la carencia de especies competidoras. 

Ahora bien dentro de los organismos selecionados Diaptomus y 

Daph.nia lpor los valores obtenidos> estuvieron sujetos a una 

fuerte depredación por los charales, esto se corroborá por la gran 

abundancia de organismos zooplanct6nicos de tallas peque"ªª• en 

especial Bosmina. en el ambiente. Observaciones hechas por Brooks y 

Dodson 119651 y Wells (19701 los cuales analizan el 

comportamiento de las poblaciones zooplanct6nicas en presencia de 

Atosa pseudoha.rer\6'US (pez zooplanctofagol, que lleva a cabo una 

depredación selectiva sobre tallas grandes del zooplancton 

las poblaciones 

propiciando un 

especificamente sobre Daph.nia, encontrando que 

zooplanct6nicas de gran tama"o disminuyeron 

incremento en las poblaciones de tallas peque"ªª 

Bosmina. De hecho la depredación sobre Da.ph.nia 

coexistencia de tallas peque"as del zooplancton 

principalmente 

permite la 

las tallas con 

grandes, que de otra manera los organismos grandes desplazarián a 

las peque"ªª IBrooks y Dodson, 19651. Este comportamiento ha sido 

observado por Galbraith 119671. De esto podemos decir que Chirostoma 

hwnbotdtian'WTt 1 leva a cabo una depredación selectiva por talla. 

47 



U. - CONCLUSIONES. 

Ch.irostoma. jordani y Ch.i.rostoma. h.wnbaldti.anum son especies 

que presentan hábitos alimenticios zooplanctófagos. 

Ambas especies varian los componentes de su dieta en función 

de la talla del pez y de la disponibilidad de los grupos 

alimenticios en el ambiente, la que depende de la época del afta. 

El aterinido Ch.i.rostoma. jordani ejerce una fuerte selección 

alimenticia por los géneros Bosmi.na por las tallas pequeftas y 

CJaph.ni.a por las tallas grandes. Lo que nos sugiere una 

selectividad diferencial para disminuir 

intraespecifica. La selecci6n sobre estos 

la competencia 

géneros se debe 

b~sicamente a caracteristicas de los propios cladóceros que los 

hacen m~s visibles ante sus depredadores, como seria el ojo 

compuesto. 

La selección que realiz~ Ch.i.rostoma. h.tunboldti.anum en el 

embalse Danxhó es sobre los cladóceros en epecial Bosmi.na y 

CJaph.ni.a, mientras que en el embalse Tiacaque recae sobre Da.phni.a, 

Ceriadaph.nia, Bosmina, Diaptom"US, Cyclops, Atona y K•ratella. Esta 

diferencia en el número de géneros seleccionados se explica en 

base a la competencia interespec1fica que se da entre la 

ictiofauna en el embalse Danxhó, misma que no se presenta en el 

embalse Tiacaque. Aunado a una mayor abundancia de los grupos 
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alimenticios en general en este último embalse. 

El charal Chtrostoma hwnbotdt taman. 

diferencias en cuanto al número de géneros 

casos el mayor grado de selección 

cladóceros. 

12. - RECOMENDACIONES. 

aunque 

ingeridos, 

presentó 

en ambos 

fue sobre los 

En base a los resultados se recomienda llevar a cabo este 

tipo de estudios en más sistemas naturales, para entender con más 

detalle la selectividad que presentan los peces 

zooplanct6fagos. 

Asi mismo para conocer con mayor claridad la influencia de la 

ictiofauna en la selectividad alimenticia se recomiendan trabajos 

de competencia, amplitud y solapamiento de nicho, mismo que nos 

darán una idea más integral de la selectividad alimenticia, 

considerando a toda la ictiofauna existente en el embalse. 
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TABLA I ESPECIES DEL :ZOOPLANCTON EN LOS EMBALSES 

CLADOCEROS 
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MEXICO Cl984>. 
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