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Capitulo 1.

El agua



INTRODUCCION

1.1 Importancia y disponibilidad del agua.

El agua es un elemento esencial para toda forma de vida, por lo que es considerado uno de
los factores ambientales mas importantes, ya que sirve como soporte para muchas especies
terrestres y acuaticas, las que a su vez constituyen la base para los demas niveles troficos.
Un elemento fundamental a considerar, es la funcion que desempefia el agua en todo el

planeta, esto es, como regulador del clima de cada regidn.

México cuenta tan sélo, con el 1.7% de agua de la poblacion mundial y si a esto agregamos

que la poca agua que se tiene, se desperdicia 0 se contamina, entonces el panorama es

desolador (Schwartz, 2003).

De acuerdo a De la Lanza y Garcia-Calderén (2002). En el 50% del territorio nacional hay
problemas de disponibilidad de agua, debido a que ésta se encuentra concentrada en una
sola porcion del territorio, particularmente en la region sureste, aunado a esto, existen

pocas fuentes de aguas interiores en nuestro pais, lo que imposibilita el desarrollo de una

adecuada agricultura o ganaderia.

Cabe sefalar que el estudio del agua, es mas necesario en las regiones donde este recurso
es limitado (Margalef, 1983), como en México donde el 70 % del territorio es arido o
semiarido, lo que se ve reflejado en la disponibilidad que existe a nivel nacional anual por
habitante. El promedio en el pais es de 4,841 m®/hab, sin embargo en la zona norte, la
disponibilidad es de menos de 2,000 m*/hab, mientras que en los estados del sur y sureste,
los niveles son superiores a 8,000 m?/hab. Por otra parte, en el Distrito Federal y Valle de

México, el volumen disponible es de tan solo 196 m*/hab/afio, situacién que es considerada



de escasez severa, ya que valores inferiores a 1,700 m® /hab, se ubican en la definicién

internacional de escasez (Schwartz, 2003).

Por otra parte esta la problematica de la contaminacion de los cuerpos de agua en un 24%
de las cuencas del pais, las cuales no pueden ser utilizadas para uso agricola ni industrial.
Se conoce que el 78% del agua que se extrae, se utiliza para la agricultura y esta actividad
sélo produce el 3% del PIB nacional, en tanto que la industria que genera casi el 30% del

mismo, consume el 9% del agua y en el caso de los servicios, generan las dos terceras

partes restantes y consumen el 13 % del agua.

La situacion hidrica de México es dificil, ya que las lluvias se concentran principalmente en
cuatro meses del ano (70% tienen lugar durante los meses de julio, agosto, septiembre y
octubre), estas se distribuyen de manera muy irregular, geograficamente se concentran

principalmente en el centro y sureste del pais.

En el territorio mexicano llueve cerca de 1 378 Km® al afio y el promedio anual de
precipitacién, es de 750 mm, lo que es equivalente a 1 500 billones de m®. No obstante,
72% se pierde debido a la evaporacion y transpiracion, el resto constituye la disponibilidad
natural total de agua en México, la cudl se distribuye de la siguiente manera: 469, 000
millones de m>/afio, se reparten entre las aguas subterraneas (75, 000 millones de m3) y las

aguas superficiales (394, 000 millones de m®) (Cooperacién técnica sector agua, 2004).

La mayor riqueza pluvial del pais se localiza en la Vertiente del Golfo de México, con el
79.3%, debido a la abundancia y regularidad de las lluvias; en tanto que en la vertiente del
0. Pacifico, sélo se ubica el 20.7%, porque la temporada de lluvias es mas irregular y

alterna con frecuentes sequias. Por ende, considerando este panorama de distribucion de



los recursos hidricos, es que cobra particular relevancia la presencia y preservacion de los

lagos en nuestro pais.

México, posee 320 cuencas hidrogréficas, en las cuales se destacan 70 lagos, con tamaiios
de superficie que varian entre las 1, 000 y mas de 10, 000 ha y que en conjunto cubren un
area de 370, 891 ha, del total de 2 x 10 ® Km? de extensién territorial que abarca nuestro
pais, de la superficie nacional, 49, 512 km? , corresponden al agua dulce que ocupa sélo un
0.7% del agua de la Tierra y se encuentra en condiciones naturales, en forma de lagos,
rios, riachuelos, acuiferos y barrancos. Ademas, se cuenta con 130 grandes presas, mas de

1,200 presas de tamafio medio y 1,090 para recreacion (Tortajada, 2002).

Debido a la problematica antes mencionada, se ha recurrido a la construcciéon de obras
hidraulicas, que existen desde la época prehispanica y colonial, como la de Yuriria,
Guanajuato, construida en 1550 y aunque no se tienen constancias documentales
concluyentes, algunas evidencias permiten vislumbrar que existieron areas de pesca y de
piscicultura asociadas primordialmente a conventos. Asi la gran mayoria de los embalses
construidos, se han ubicado preferentemente en un territorio donde existe un déficit de
agua, la cuél es empleada para diversos usos: suministro de agua potable, riego de campos
agricolas, generacion de energia eléctrica, conservacién, pesca y acuicultura entre otros. Sin
embargo, la construccién de un gran nimero de embalses ha cambiado no sélo el paisaje,

sino también las condiciones econdmicas y sociales de diversas regiones.

México ocupa el séptimo lugar mundial en términos de instalaciones para el uso y manejo
del recurso hidrico, en los Gltimos 50 afios, se han construido mas de 12, 000 presas, las

cuales almacenan alrededor de 100,000 millones de m® e inundan 800,000 ha (Torres-

Orozco y Garcia-Calderdn, 1995).



El estado de Tlaxcala a tenido la necesidad de almacenar el agua proveniente de rios y
lluvia, para su beneficio, para ello, cuentan con una infraestructura hidroagricola
conformada por 26 presas de almacenamiento y 410 pozos de riego. Las principales

cuencas hidrograficas son las de Atoyac-Zahuapan y la Presa de San José Atlangatepec

(BermUdez et al. 2002).

1.2 Bioindicadores

El estudio de la calidad del agua es un factor importante a evaluar en cualquier habitat
acuatico. Un enfoque que nos permite conocer si un habitat estd contaminado o no, es el
uso de bioindicadores. La presencia de algunos géneros de fitoplancton, Chlorella sp y
Euglena sp. indican contaminacion por materia organica. En el caso de Closterium sp. y
Cosmarium sp. estan presentes cuando el agua del sistema, es rica en calcio y por lo tanto
se consideran alcalinas, asi como en sistemas con bastantes cloruros (Margalef, 1983),
elemento que es integrado al cuerpo de agua por medio de hipoclorito de sodio que se
utiliza para lavar ropa.

Los rotiferos sirven como buenos indicadores de la calidad del agua y del estado tréfico, ya
que son muy susceptibles a sus cambios fisicoquimicos, debido a la talla y a la
permeabilidad de su integumento. Los cladéceros pueden colonizar ambientes acuaticos con
diferentes grados de contaminacion (Vernberg & Vernberg, 1983), ya que muchas de sus
especies soportan concentraciones de oxigeno muy bajas (Kring & O Brien, 1976), por ello

también pueden ser de utilidad para delimitar el estado de la calidad del agua.



Existen otros géneros indicadores de ambientes eutrdficos, entre estos se encuentran:
Anabaena sp. Microcystis sp. Volvox sp. Ceratium hirudinella (Sanchez-Rodriguez y Vazquez,
1990), Euglena viridis (Moreno-Ruiz, 2000), Scenedesmus sp. y Asterionella sp. Gonzalez de

Infante (1988), menciona que los rotiferos se presentan en sistemas eutréficos en

densidades alrededor de 10* org /I.

1.3 Caracterizacion de una presa

La caracterizacion de una presa o un cuerpo de agua lacustre, se centra en la necesidad de
resolver un problema o en el de contribuir con el conocimiento cientifico, atendiendo a
diversos parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que pueden ser basicamente estudiados

a tres niveles (Arredondo, 2003) segtn sea el objetivo de estudio del embalse:

1.3.1 Los estudios puntuales. Estas son investigaciones en los que se aborda la
caracterizacion fisicoquimica general, se considera el registro de algunos parametros tales
como la temperatura del agua, la concentracion del oxigeno disuelto, el pH, la alcalinidad
total, la dureza total, la conductividad y las formas de nitrégeno y fésforo entre otras. Estos
estudios se efectiian para tener un conocimiento general de la calidad del agua para
propositos de consumo, uso agricola e industrial o bien para la acuicultura. En general estos
estudios se realizan a lo largo de un ciclo anual.

1.3.2 Estudios a corto y mediano plazo. En ellos se cubren mas disciplinas y temas de
estudio como la geologia, paleolimnologia, batimetria y morfometria, parametros
fisicoquimicos, andlisis del plancton, andlisis del necton, ictiologia, bacterias, bentos y
pesquerias, entre otras. Estos estudios se llevan a cabo por lo menos durante un afio y los
muestreos se realizan cada dos meses; abarcando épocas de lluvias y secas.

'1.3.3 Los estudios a largo plazo. Comprenden plazos de varios afios, son investigaciones

con un enfoque integral, ya que se analiza la parte fisica, quimica y bioldgica.
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OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

% Caracterizar la presa Atlangatepec Tlaxcala, durante un ciclo anual de muestreo,

para evaluar su dinamica y potencial del embalse, por medio de indicadores bidticos

y abidticos del sistema.

2.1.2 Objetivos Particulares

2,
o

Caracterizar la morfometria y batimetria del embalse.

o

» Medir los parametros fisicos y quimicos que tienen influencia directa en la dindmica

hidroldgica de la presa Atlangatepec.

X3

4

Evaluar los componentes bidticos del sistema acuatico de la presa:

o Plancton.
o Bentos (aspectos fisicos del sedimento)
o Necton.

oo

» Integrar la informacion previa en un diagnéstico del cuerpo de agua que sirva de

base para elaborar a futuro una propuesta del manejo del mismo.



2.2 Antecedentes

Se han realizado trabajos de investigacion relacionados con la presa de Atlangatepec, en los
cuales han participado grupos de investigadores de instituciones locales y foraneas, como la

Universidad Auténoma de Tlaxcala, UAM-Iztapalapa y UAM-Xochimilco.

Entre estos se encuentran los de Pérez-Rodriguez (1995) en el que se realizaron las
caracterizaciones de los moluscos bénticos y epifitos del embalse. Con respecto a los
aspectos pesqueros de éste Ritter-Ortiz et a/ (1989), realizaron un trabajo sobre el
crecimiento de las carpas Cyprinus carpio, determinando aspectos poblacionales relativos al

crecimiento individual, mortalidad, sobrevivencia y aporte de biomasa poblacional.

Sanchez-Santillan y De la Lanza (2001), efectuaron un andlisis sobre el cambio climatico
bajo la clasificacion de climas de Koppen modificado en la presa de Atlangatepec, dentro de
la cuenca central de México, la cual analiza el comportamiento de la precipitacion pluvial y
de la temperatura atmosférica en la Cuenca Central de México, durante el periodo 1944-
1999. También se realiz6 un trabajo relacionado con las principales pesquerias y su relacion
con la limnologia, biologia pesquera y la tecnologia de capturas, asi como de los aspectos
socio-econdmicos del lugar, durante los meses de mayo a octubre de 2001 (Bermudez-
Rodriguez et al. 2002). Recientemente Sanchez-Santillan (2004), investigé la influencia de la
temperatura del aire, sobre el ecosistema de la presa Atlangatepec, Tlaxcala, en el que se
evidencia que los cambios en la actividad solar y el Nifio, son un factor determinante en la
variabilidad climatica, expresada como la amplitud de la oscilacion de la temperatura del

aire en la presa Atlangatepec.



2.3 Planteamiento del problema

En el estado de Tlaxcala, la basura es un problema, ya que se generan hasta 800 toneladas
diarias. Los servicios de limpieza y recoleccion captan alrededor de 600 toneladas que son
depositadas en los cinco rellenos sanitarios que existen en la entidad; el resto es arrojado a

tiraderos clandestinos, barrancas, rios o en las orillas de las carreteras.

Por otra parte, en la entidad existen alrededor de 500 empresas productoras de residuos
peligrosos, de las cuales 32 son consideradas de alto riesgo dentro de la petroquimica y la

rama metal-mecanica basica e industria eléctrica.

Seis de los siete rios del estado de Tlaxcala, presentan altos indices de contaminacion,
causados por elevadas descargas de desechos sélidos y liquidos degradados de usos
domésticos, agricolas e industriales. El principal rio contaminado por tales circunstancias es el
Zahuapan y en menor proporcion, los rios Atenco, Atotonilco (Tlaxco), el Atlixtac (San Benito

Yauquemehcan) y el rio los Negros, entre otros.

El rio Zahuapan es uno de los cauces que ha preocupado en mayor medida a la comunidad
y autoridades del estado, principalmente por los altos indices de contaminacion, ya que sus
afluentes traen tanto agua limpia proveniente de manantiales, como aguas negras no
tratadas por usos municipales, industriales, diversos comercios, de servicios, agricolas,

pecuarios, domésticos y en general de cualquier otro uso, asi como la combinacién de todos

ellos.

La contaminacion de los cuerpos de agua en el estado se debe, principalmente, a las aguas
residuales urbanas que se vierten en los diferentes cauces y rios que atraviesan la entidad.

La mayor emision de residuos no obedece a las descargas de los ayuntamientos mas
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desarrollados, como es el caso de aquellos de la ciudad de Apizaco y Huamantla. En la
entidad existen instalados seis sistemas de tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, el

problema son los pequefios asentamientos humanos que vierten sus aguas residuales sin

ningun proceso de tratamiento.

El origen de los principales contaminantes que presenta el agua, se genera en los desechos
domésticoé: detergentes, jabones y basuras; desechos industriales: colorantes y pigmentos,
disolventes, acidos grasos, sales, metales y diversas sustancias quimicas que suelen ser
téxicas para la salud del hombre, la flora y fauna; asi como los agropecuarios: insecticidas,
plaguicidas, sales inorganicas, minerales, desechos animales y fertilizantes entre otros, lo
cual es una fuente de contaminacién para la presa y por lo tanto, un factor de riesgo para

los organismos que viven en el embalse, asi como para la actividad pesquera.

El efecto de esta carga de contaminantes, aun no ha sido valorado, pero podria dafiar a los
organismos presentes, incluyendo a los peces, los que a su vez son empleados para
autoconsumo y vendidos a la comunidad y al turismo, por lo que podria en Ultima instancia
tener un efecto en la salud del humano que los consuma, por ello es necesario implementar

medidas para controlar las fuentes de contaminacion en la presa.

Se conoce que el estado de Tlaxcala tenia una superficie de 350,000 ha de bosques, los
registros para el afio de 1949, indicaban una cobertura boscosa de sélo 108,000 ha. En la
actualidad se reportan 59,000 ha deforestadas (Espejel y Carrasco, 2004), la creciente
deforestacion perturba también al embalse, ya que al no haber suficientes areas con

vegetacion, la tierra de cultivo, las heces del ganado, la vegetacion suelta y demas
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materiales que queden en el paso hacia la presa son arrastrados por la lluvia y por el viento

hacia ésta.

El problema de la deforestacion de la microcuenca, donde se ubica el embalse, tiene

incidencia en su dindmica y productividad.

Hasta el momento no hay estudios que profundicen esta situacion, ya que el lavado
continuo de la cuenca aporta grandes cantidades de sélidos hacia e._el embalse, este proceso
también se ve influido por el arrastre de nutrientes, que al no ser retenidos por la
vegetacion, se depositan en la presa aumentando los niveles de solidos disueltos y
suspendidos y que como consecuencia inciden en una disminucion en los procesos de

fotosintesis realizados por el fitoplancton.

2.3.1 Justificacién
Este proyecto pretende realizar un diagndstico limnoldgico del estado actual de la
presa Atlangatepec, Tlaxcala, con la finalidad de contribuir a sentar las bases para:

la elaboracién de una propuesta de manejo del embalse y las posibles alternativas

que reditiien en una mayor produccién pesquera.
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Capitulo III

Area de estudio
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3.1 AREA DE ESTUDIO
El municipio de Atlangatepec se localiza en el estado de Tlaxcala (mapa No.1), en el
altiplano central mexicano a 2500 m sobre el nivel del mar, se sittia entre los 19° 32" latitud

norte y 982 12" longitud oeste.

Se ubica al norte del estado y colinda en esta direccion con el municipio de Tlaxco y al Sur
con el municipio Mufioz de Domingo Arenas y Tetla de la Solidaridad. Al Oriente se
establece el lindero con el municipio Tetla de la Solidaridad y al poniente con el municipio

Mufioz de Domingo Arenas y Hueyotlipa.

ESTACIONES DE
MUESTREO

E-1 Rio Zahuapan

E-2 San Luis

E-3 Santa Clara Ozumba
E-4 Barranca Huichotetel
E-5 Area Central

E Fuerte Apache

E-7 Cortina

E-8 Entre isla y loma San José
E-9

E-1

Frente laguna Jalnene

Mapa No. 1. Ubicacion Geogréfica de la presa Atlangatepec.
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De acuerdo con INEGI (Coordinacion General de Informatica, 2004), el municipio de

Atlangatepec comprende una superficie de 124. 067 km?, lo que representa el 3.05 % del

total del territorio estatal, el cual equivale a 4 060. 923 km?.

3.1.1Suelo

De acuerdo con Werner (Coordinacién General de Informatica, 2004), en el territorio del
estado de Tlaxcala, existen suelos tipo cambisoles, litosoles, andosoles, regosoles, gleysoles,
fluvisoles, vertisoles, solenchakes, ranker, rendzinas, serosoles e histosoles.
En base a ese estudio, se determind que el municipio de Atlangatepec cuenta con suelos del
tipo andosoles, que son de barro semejante al vertisol, con sedimentos de toba de color
blanco gris, a menudo recubierto de la capa coluvial arenosa; también cuenta con suelos de

tipo cambisoles con horizontes duripan que son el tepetate, gris claro y café amarillento.

En la actualidad el uso de suelo en Atlangatepec, se distribuye de la siguiente forma: en
produccion rural, ocupa una superficie de 5 959 ha, que representan el 2.5 % de la
superficie total del estado. De esta extension, 4 554 ha, representan el 76.4% de la
superficie total de labor. Una superficie de 1 113 ha, estd dedicada a la ganaderia, por

pastos naturales. Los bosques tienen una superficie maxima de 2 ha y existen 290 ha sin

vegetacion.

3.1.2 Clima

Existen 27 estaciones meteeoroldgicas en el estado de Tlaxcala. En cada una de ellas se
realizan registros, tanto de las variaciones del clima como del régimen pluviométrico,

durante todos los dias del aio. La informacion de referencia es de gran utilidad para apoyar
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las actividades econdmicas regionales, en especial las relacionadas con la agricultura y la
ganaderia. Para el caso de este estudio, la estacién meteoroldgica de interés es la ubicada
en San José Atlangatepec,
Atlangatepec; ésta se caracteriza por tener un clima templado subhiimedo con lluvias en
verano de humedad media C(w1), la temperatura promedio maxima anual registrada es de
20.7°C. Durante el afio se observan variaciones en la temperatura que van desde los 0.7°C,
como minima, hasta los 23.6°C como maxima. La precipitacién pluvial anual promedio es de

670.5 mm con una tasa de evaporacion anual de 1,992.6 mm (INEGI, 1999), citado por

Bermudez-Rodriguez et al. (2002).

Cuadro 1. Recopilacion de informacion Climatolégica (1961-1990)
Estacion San José Atlangatepec, Tlaxcala (2498 msnm).

MESES

Temp.°C En | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ag [Sept| Oct | Nov | Dic | Anual
NormalStdMax | 19 | 20 | 23 | 24 { 24 | 21 |20 | 21 | 20 | 20 | 20 | 19 21
Mensual Max 22 | 24 | 26 | 27 | 27 | 24 | 22 | 23 | 22 | 23 | 22 | 22 27
Mensual Min. 16 | 18 | 20 | 21 | 21 | 19 (18 | 19 | 17 [ 17 | 16 | 17 16
Normal Std.Media| 9.9 | 11 | 13 | 15 | 16 | 15 |14 | 14 | 14 | 13 | 11 | 10 13

Precip. Total

Normal Std. 639315 | 36 | 70 [116|127|128| 95 | 39 | 13 | 54| 659
MensualMax. | 41 | 33 | 50 | 112|129 | 201 |219|215|187 (111 | 87 | 22 | 219

Evaporacion Total

Normal 43154/ 68(69|63|52(44|/44|43 (4.6 )|4.2 |38 5
provisional

Temp.°C
Normal Std.Media| 9.9 | 11 | 13 | 15 | 16 | 15 | 14 | 14 | 14 ( 13 | 11 | 10 13

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional

3.1.3 Vientos

En el estado de Tlaxcala el viento llega en dos direcciones; por el norte y el noroeste

influyen los vientos del Golfo de México que en su camino, pierden calor y humedad.
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Aquellos que llegan por el sur, viniendo del Océano Pacifico, son mas cdlidos y estan
cargados de humedad. Estos soplan en el valle de Tlaxcala-Puebla y en la ladera sur de la
Malintzin y determinan la intensidad de las lluvias. En Atlangatepec, los vientos dominantes

proceden del Norte en direccion Sur durante gran parte del afio (Pérez-Rodriguez, 1995).

3.1.4 Flora y Fauna

Por su ubicacién geografica y clima, corresponde al municipio una vegetacion terrestre
principalmente de bosque de junipero, el cual en la mayoria de los casos se encuentra

fuertemente perturbado o bien ha sido desplazado por la agricultura.

La especie dominante es el sabino (Junijperus deppena) y cuando la densidad del arbolado
es baja, se asocian otras especies de arboles, arbustos y hierbas como por ejemplo: el pirul
(Schinus molle), el tepozan (Buddleia cordata), la uiia de gato (Mimosa biuncifera), el
chicalote blanco (Argemone platyceras), la lengua de vaca (Reseda luteola L.), el maguey
pulquero (Agave salmiana), varias especies de nopales (Opuntia spp.), la gobernadora
(Brickelia veronicifolia), €l abrojo (Adolphia infesta) y el capulin (Prunus serotina), asi como
el zacate lobero (Lycurus pleoides). Es muy comin encontrar este bosque, asociado a
elementos propios del matorral xerdfito y bosque de encino. Es importante mencionar que
gran parte de esta vegetacion constituye un subsidio importante de materia organica de tipo
aloctono, que llega a la cuenca de captacion de la Presa de Atlangatepec.

La especie acuatica mas abundante y distribuida, corresponde al tule de la especie Scirpus
lacustris linnaeus, lo cual coincide con los ambientes sedimentarios del tipo pantanoso.
Otros vegetales acuaticos son el helecho acuatico Marsilea mexicana y fanerégamas como

Lemna gibba, L. minor, Nymphaea sp, entre otras.




En el municipio todavia es comin encontrar fauna silvestre como el conejo (Sy/vilagus
floridanus), liebre (Lepus californicus), tlacuache (Didelphis marsupialis), tuza, diversos
roedores, asi como algunas variedades de aves tales como el pato (Anas spp.), aura

(Caracara cheriway) y codorniz (Cyrtonix montezumae).

La fauna acuatica esta formada por una serie de especies de invertebrados pertenecientes a
los grupos de platelmintos (planaria); crustaceos, entre ellos, los isopodos, ostracodos,
anfipodos y decapodos, como el acocil Cambarellus montezumae; moluscos (gastropoda y
bivalvos); asi como .también larvas de insectos, acaros acudticos y anélidos hirudineos

(sanguijuelas).

Existen diferentes especies de vertebrados como son, la carpa comin (Cyprinus carpio
comunis), carpa espejo o de Israel (Cyprinus carpio specularis), carpa barrigona ( Cyprinus
carpio  rubrofuscus), la carpa dorada (Carassius auratus), la carpa herbivora

‘(Ctenopharyngodon idellus), el charal (Chirostoma sp) y el bagre (Ictalurus balsanus)

(Bermudez-Rodriguez et al. 2002).
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3.1.5 Regiones Hidroldgicas

El territorio del estado forma parte de cuatro regiones hidroldgicas: Rio Balsas (RH-18) que
cubre 77% del estado, Tuxpan—Nautia (RH-27) cubriendo sélo 4 %, y alto Panuco (RH-26)
que abarca 19% del territorio tlaxcalteca. El estado se localiza dentro de la subregién alto
Atoyac, en las que se identifica las cuencas de los rios Zahuapan, Atoyac y la cuenca
cerrada Libres-Oriental; administrativamente se ubica dentro de las regiones IV (Balsas )
comprende 56 municipios, XIII Valle de México (Benito Juérez, Cualpulalpan, Arizta , San
Lunctorum de Lazaro Cardenas). Entre los manantiales de mayor importancia estan los de

Atzompan, El Molinito y Apizaquito.

La Hidrologia subterranea, conforma las principales fuentes de abastecimiento para los
usos publico, urbano, industrial y servicios.
La Hidrologia superficial, por la ubicacién del estado, nace en tres regiones hidrolégicas,

que tienen limitaciones para su uso utilizadas en actividades agricolas.

En apoyo a la agricultura, esta entidad cuenta con una infraestructura hidro-agricola
conformada por 26 presas de almacenamiento y 410 pozos de riego. Dentro de los
principales recursos hidrogréficos se encuentran, la cuenca de Atoyac-Zahuapan y la presa

de San José Atlangatepec (Bermidez-Rodriguez et al. 2002).

3.2 Caracteristicas de la presa

La construccion de la Presa Atlangatepec, se realizé entre los afios 1957 y 1961 y fue
inaugurada en 1963. De acuerdo con la Comision Nacional del Agua de la entidad, su

principal uso se canaliza a actividades de riego para agricultura, lo cual es posible gracias a
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su capacidad de retencion debido al tipo de suelo blando y arcilloso, con pH alcalinos que no
son lixiviados con facilidad. El drea que abarca la presa en la actualidad, estuvo ocupada por
bosques de vegetacion relativamente escasa, de los que aliin se pueden apreciar troncos de
arboles parcialmente emergidos, especialmente cuando baja el nivel del agua. Su capacidad

volumétrica de almacenamiento es de 54.5 Mm® y ocupa una superficie equivalente de 1150

a 1200 ha, a una altitud de 2486.4 msnm.

Durante los meses de abril a agosto, el nivel del embalse tiene un descenso gradual en su
capacidad de almacenamiento, esto obedece, en buena parte, al consumo obligado para los
fines agricolas de la region. Estos meses corresponden a la época en que el embalse
presenta sus menores porcentajes de llenado; el volumen del embaise se vuelve a recuperar

hacia finales de los meses de lluvias del verano (septiembre-octubre).

En ocasiones su nivel ha ascendido de tal forma, que los terrenos de cultivo aledafios han
quedado inundados. Cabe destacar que el 10 de octubre de 1999 registrd el maximo llenado
de almacénamiento histérico con 59.65 Mm?>. Por otro lado, su almacenamiento minimo
histérico fue de 22.53 Mm® y su nivel de almacenamiento normal, es de 40.49 Mm®

(Berm(dez-Rodriguez et al. 2002).

La presa de Atlangatepec, esta alimentada por escurrimientos de los rios que descienden de
la Sierra Norte del estado; el mayor de ellos, es el rio Zahuapan, el cual a su vez tiene

tributarios menores como el Espejo, Totoltepec y el Potrero.
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Capitulo IV

Metodologia
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4.1 Metodologia

4.1.1 Estaciones de muestreo

4.1.1.1 Ubicacion de las estaciones

Se consideraron diez estaciones para los muestreos realizados en: marzo, julio y octubre del
2003 y enero, febrero, mayo y junio del 2004. 7

En orden consecutivo, la primera estacion, esta denominada como E-1.Rio Zahuapan, E-
2.5an Luis, E-3. Santa Clara Ozumba, E-4.Barranca Huichotetel, E-5. Area Central, E-6.
Fuerte Apache, E-7. Cortina, E-8. Entre Isla y Loma San José, E-9. Frente a Laguna Jalnene y

E-10. Cooperativa, indicando como E, la abreviatura de estacion y el nimero, corresponde al

ndmero de estacion del muestreo.

La ubicacion de las estaciones de muestreo, esta referida, en el mapa 1, del area de estudio,
todas ellas fueron georeferenciadas, empleando un GPS Garmin modelo III Plus (£15m) de
precision.
4.1.2 Criterios para la seleccion de las estaciones de muestreo
Rio Zahuapan (E-1).-Es el afluente principal hacia la presa Atlangatepec y
ademas cruza el municipio de norte a sur; y tiene un recorrido aproximado de 7 Km.
Es un cuerpo de agua considerado como “contaminado” ya que hay descargas de
aguas negras del poblado de Tlaxco.
San Luis (E-2).- Tiene comunidades aledafas a la presa por lo que puede tener

impacto sobre el embalse al igual que la siguiente estacion de muestreo.

Santa Clara Ozumba (E-3).- Presenta comunidades a su alrededor.

TPQ‘H ,'wr
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Barranca Huichotetel (E-4).- Se consideré por las posibles descargas de la

barranca sobre el sistema.

Area central (E-5). Se incluyé porque es la zona de mayor profundidad del
embalse.
Fuerte Apache (E-6).- Es un centro recreativo, con actividad turistica, sobre todo

los fines de semana, por lo que puede tener influencia en el embalse.

Cortina (E-7). Es de las zonas mas profundas de la presa y el sitio de descarga. El

agua del embalse es ocupada para fines de riego de los campos agricolas.

Entre isla y loma San José (E-8). La materia organica de la isla asi como los
sedimentos, pueden ser acarreados con las lluvias y el viento y puede tener impacto
en el sistema acuatico, ademas de presentar una barrera a la influencia de los vientos
y en consecuencia a la dinamica de la masa de agua.

Frente a Jalnene (E-9). La laguna de Jalnene estd comunicada, por .eI manto

freatico con la presa Atlangatepec y podrian variar las condiciones fisicas y quimicas

del agua de la localidad.

Cooperativa (E-10). Es la zona donde desembarcan los pescadores, por lo que es
un lugar de gran movimiento y zona en la que se desechan los subproductos de la

pesqueria y hay posibles descargas de gasolina y aceites empleados por las

embarcaciones.
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4.1.2 Muestreo abiético. Aspectos morfométricos y batimétricos

4.1.2.1 Morfometria

Se tomaron las medidas convencionales para la morfometria: Longitud maxima, ancho
maximo, profundidad méxima, profundidad media, profundidad relativa, relacién profundidad

promedio/profundidad maxima, longitud litoral, desarrollo litoral, area, volumen y desarrollo

del volumen.

La estimacion de estos parametros morfométricos se hizo conforme a (Torres-Orozco y
Garcia-Calderdn, 1995). Empleando una foto aérea de la presa Atlangatepec (escala 1:75

000) y los datos de batimetria sefialados mas adelante.

4.1.2.2 Batimetria

Las mediciones de profundidad en la presa se realizaron mediante un medidor de
profundidad portatil Speed Tech, Inst. con una frecuencia de 400 khz y precision de (£ 0.3
m) durante el mes de febrero de 2004, para lo cual, se efectuaron diversos transectos a
través del embalse. La profundidad se midié6 cada 250m, registrandose un total de 100
mediciones con sus coordenadas correspondientes. Los datos obtenidos en campo se

introdujeron a una base de datos del programa Surfer, version (8.0) para obtener finalmente

el mapa batimétrico.
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4.1.3 Caracterizacion fisicoquimica

Como parte de la caracterizacién fisica, en cada estacion de muestreo, se estimd la
transparencia del -agua (visibilidad del disco de Secchi ), con dimensiones de 20 cm de
didmetro. |

Se realizo la colecta de agua en cada estacidn, para analisis “in situ” de diversos parametros,
como son, la temperatura, pH, conductividad y resistencia, obtenidos con el medidor de
calidad de agua (Cole Palmer) Water test. El oxigeno disuelto se midié6 empleando un
oximetro YSI 51B + 0.05 mg O,/ |, dichos parametros se evaluaron en dos estratos,
superficie y fondo y Unicamente para este Ultimo estrato se midieron los nutrientes (NO,,
NOs, P-POy), con el equipo Hach DR/870 colorimetro. Para la técnica de NO,, el rango de
sensibilidad es de 0-0.350 mg/l NO,-N, para la técnica de nitrato, el rango de medicion es de:

0-30 mg/l y para la técnica de fosforo reactivo, el rango es de 0-2.50 mg/ P-PO,.

Los silicatos y sulfatos se midieron con métodos espectrofotométricos, referidos en (APHA et
al. 1992). Por otra parte la dureza total, calcio y magnesio se midieron siguiendo los
procedimientos de (APHA et al. 1992).

Con las muestras de superficie, se determiné la cantidad de sélidos suspendidos, estos se

analizaron por medio del método gravimétrico, (APHA et al. 1992).

Los sélidos disueltos se obtuvieron al secar la muestra de agua en un evaporador a 90°C,

durante 24hrs, de acuerdo al método de (APHA et al. 1992).

Como parte de la caracterizacién fisicoquimica se realizaron perfiles de oxigeno y

temperatura, en las estaciones con mayor profundidad (Area Central y Cortina), tomando los

registros a cada metro de profundidad.




4.1.4 MUESTREO BIOTICO

4.1.4.1PLANCTON

Para la colecta de fito y zooplancton, se utilizd una red Wisconsin de 133 p de abertura de
malla, se realizaron arrastres horizontales de 25-30 m de longitud en las estaciones rio
Zahuapan, area central, cortina y cooperativa, para los meses de Mayo y Junio.

Para su identificacion se utilizaron las claves de Moreno-Ruiz (1985) y Lieder (1991).

La cuantificacién del plancton se hizo, con el conteo del nimero de organismos, observados
en el microscopio, siguiendo un recorrido en zig-zag, medidos en 6 campos, para ello se
coloc6 0.05mi (equivalente a 1 gota) de la muestra de plancton, en el portaobjetos y su
respectivo cubreobjetos. Se observé al microscopio, recorriendo todo el portaobjetos con la
muestra, registrando el nimero de géneros encontradas en ese recorrido. Para obtener el
numero de géneros nuevos, se hicieron réplicas para determinar si aparecia otra especie

~ nueva, hasta registrar cero de especies nuevas.

Las categorias taxondmicas de los grupos de fitoplancton encontrados, se ubicaron
filogenéticamente de acuerdo a la clasificacion, referida en Prescott, (1970).
Las fotos tomadas, de los géneros presentes en la presa Atlangatepec, Tlax, se realizaron

con un microscopio de contraste de fase, marca Zeiss, con camara integrada de 35mm.

El muestreo de tipo cualitativo se realizd para los meses de enero, febrero y octubre,
determinando el % de abundancia relativa. El muestreo de tipo cuantitativo considerd los
meses de mayo y junio, calculando el volumen de agua filtrado a través de la red, mediante

la siguiente férmula:

V=(nr2d)F
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Donde:

V= Volumen filtrado a través de la red/!

n= Pi (3.1416)

r= Es el radio de la red (6cm)

d= Es la distancia recorrida por la red (25m en mayo y 30m en junio)

F= Factor de eficiencia de la red (1). ( APHA et al. 1992).

4.1.4.2 Bentos (sedimentos)

Aspectos Fisicos

La colecta de sedimentos, se realiz6 con una draga tipo Ekman, el volumen fue variable
dependiendo del tipo de suelo y localidad de muestreo, el rango varié de 50g hasta un
volumen de 3kg, de acuerdo al método de (APHA et al. 1992). El andlisis de textura se
efectué utilizando el método hidrométrico, como refiere (Tan, 1996), para obtener el
porcentaje de arenas, limos y arcillas, asi como el tipo textural, se utilizo el triangulo de

texturas (Tan, 1996), para cada estacion de muestreo.

4.1.4.3 Necton

La pesca comercial se realiza en ocho zonas del embalse bien definidas, siendo las mas

importantes, la Concordia, Jericé y Loma Bonita.

En la presa se utiliza el chinchorro como arte de pesca, que consiste en una red con

longitudes en la relinga superior e inferior de 30 a 100 m.

El chinchorro de arrastre armado fluctGa de los 26 a 52 m de relinga superior, dependiendo

de las caracteristicas de la zona de operacion y de la experiencia practica de cada pescador.




La altura de trabajo de estos equipos depende del tamafio de malla y de las zonas de pesca,
normalmente esta altura fluctia de 2.60 a 3.30 m, utilizado para la pesca del charal. El
chinchorro de arrastre (charalero) es construido de material de pafio industrial
(multifilamento poliamida). Los tamafios de malla estirada de los pafios fluctiian de 0.8 a 1
cm. En la parte superior se instalan 33 a 63 flotadores industriales de plastico tipo corcho y

en la parte inferior, instalan de 23 a 58 plomos de diferente peso.

Las embarcaciones empleadas en la pesca son de tipo artesanal denominados cayucos, de
madera, reforzados, en su parte inferior, por tramos de madera propulsados por remos o

varas (Bermidez-Rodriguez et al. 2002).

Los datos de la pesqueria son los referidos por SAGARPA y el Instituto Nacional de la Pesca

citado por Bermidez-Rodriguez et al. ( 2002).

Se aplicé un modelo para la prediccion del potencial productivo de la presa Atlangatepec, el
cual sirve como un indicador para estimar el potencial pesquero del embalse.Para determinar

el Rendimiento pesquero, se determind primero el indice morfoedafico.

IME= Conductividad uS/Profundidad media (m).
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El modelo de rendimiento aplicado es el propuesto por Wijeyaratne y Costa (1981), para

embalses del orden de miles de hectdreas de superficie, segin Torres-Orozco y Garcia

Calderén, (1995).

Y=19.0677 (IME) 0.7950

Donde Y= Rendimiento pesquero 19.0677 y 0.7959, son constantes

IME= Indice Morfoedafico

4.2 Andlisis Estadistico

El andlisis estadistico, de las variables fisicoquimicas, se realizd con una matriz reducida, la
cudl consiste de 5 estaciones de muestreo (rio Zahuapan, Santa Clara Ozumba, érea central,
cortina y cooperativa), incluyendo los 7 meses de muestreo (enero, febrero, marzo, mayo,

junio, julio y octubre). Con la finalidad de ver la variacion espacio-temporal.

Se rﬁidieron 17 variables: temperatura, transparencia, conductividad, resistencia, sélidos
totales: suspendidos y disueltos, oxigeno disuelto, pH, dureza total, calcio, magnesio, los
nutrientes; nitritos (NO,), nitratos (NO3), ortofosfatos (P-PQ,), sulfatos (SO.) y silicatos (SiO,).
" Debido a que sélo habia datos completos para un estrato (fondo), en el analisis las replicas
fueron las localidades, por lo tanto, los meses se analizaron con ANOVA de 1 factor,
calculandose la prueba de “F” de significancia y a continuacion el contraste. Se realizé un
analisis exploratorio de datos para definir tendencias por medio del diagrama de cajas en

paralelo para los diferentes meses de muestreo.
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El andlisis Multivariado, se efectué empleando un andlisis de similitud para las diferentes
variables, posteriormente los datos se analizaron con el método de cluster, obteniéndose el

dendograma de las variables evaluadas, por medio del coeficiente de similitud (distancia

euclidiana).

Este analisis tomé en cuenta los 7 meses de muestreo (enero, febrero, marzo, mayo, junio,
julio y octubre y cada uno de los meses con 5 estaciones (rio Zahuapan, Santa Clara

" Ozumba, area central, cortina y cooperativa. Se analizaron 14 parametros fisico-quimicos,
transparencia, conductividad, resistencia, oxigeno disuelto, pH, dureza total, calcio,
magnesio, los nutrientes, NO,, NO;, P-PO,, SO, y SiO, (Tabla 11). El software empleado fue,
N-Tesis y XLSTAT.
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Capitulo V

Resultados
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5.1 Muestreo abiético; Aspectos morfométricos y batimétricos

5.1.1 Morfometria

Los resultados calculados para la presa Atlangatepec (Tabla 1)., indican que el area del

embalse es de 827.7 ha, con un volumen de 21,361,830 m®

Tabla 1. Morfometria de la Presa Atlangatepec, Tlaxcala

Magnitudes Resultados
morfométricas

Longitud maxima (1) 3.83 Km
Ancho maximo (b) 3.64 Km
Profundidad maxima (Zm) 8 m
Profundidad media (2) 2.6 m
Prof. prom./Prof. max 0.33
(z/zm) -
Linea de costa (L) 23.55 Km
Desarrollo litoral (D) 0.196
Area (Ao) 827.7 ha
Volumen (V) 21,361,830 m3
Desarrollo del volumen 0.98
Dv)

5.1.2 Batimetria

El trabajo de campo para la realizacion del estudio batimétrico se efectud en febrero de

2004.

Con las diferentes profundidades obtenidas de los transectos, se introdujeron a una base

de datos del programa Surfer, version 8.0 para obtener finalmente el mapa batimétrico

(mapa 2) y el 2a (ver anexo 1).
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m MAPA 2. BATIMETRICO
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Presa de Atlangatepec, Tlaxcala, México

5.2 Caracterizacion Fisicoquimica

Los resultados fisicoquimicos se realizaron en las 10 estaciones de muestreo, los cuales
estan sefialados en las tablas 2-8, correspondientes a los meses de marzo, julio y octubre
de 2003 y enero, febrero, mayo y junio de 2004.

Las tendencias de los diversos factores evaluados por medio del diagrama de cajas, se
sefialan en las graficas 1 a 17; debajo de cada una de éstas se indican mediante una linea
continla, los valores medios de los meses que no presentan diferencias significativas y en

base a esto se analizan los resultados obtenidos por este método estadistico.
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5.2.1 Temperatura

La temperatura de superficie para todos los casos fué mayor que la temperatura de fondo,
con un promedio anual de 21.3°C para superficie y 19.3°C para el estrato de fondo (Tabla
9). Las diferencias por meses se registran en los meses de marzo, mayo, junio, julio y
octubre, ya que para éstos la temperatura se ubicd por arriba de los 17°C, mientras que
en enero y febrero se presentaron las temperaturas mas bajas, correspondiendo esta

tendencia a definir dos épocas climaticas distintas de la presa (fria y calida) (Grafica 1).

VARIACION DE LA TEMPERATURA EN LA PRESA ATLANGATEPEC
2%
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|
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TEMPERATURA °C

T 1Std. Dev.

[ +Sd.Em.

__ENERO FEB MARZO MAYO JUNIO JULIO ocT O Mean
MESES

Grafica 1. Variacién de temperatura en un ciclo anual de
muestreo en la presa Atlangatepec.

5.2.2 Transparencia

La transparencia en todos los meseé fué menor a 30 cm (Tabla 9). El mes de marzo,
presenté una transparencia de 8cm vy difiri6 significativamente de los demas meses, el
valor maximo de transparencia se alcanzaron en octubre con 20 cm. (Gréfica 2). Esta
variable se relaciona con los sdlidos presentes en el embalse, ya que a mayor

transparencia menor cantidad de sélidos.
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Grafica 2. Transparencia (visibilidad del disco de Secchi).

5.2.3 Solidos totales: suspendidos y disueltos

En la tabla resumen de fisicoquimicos (Tabla 9), los sdlidos muestran una mayor
proporcion en la cantidad de sdlidos disueltos (mg/l) que en los sdlidos suspendidos
(mg/l), a través de los diversos muestreos realizados. Las diferencias para los sélidos
suspendidos (Grafica 3), se encontraron en el mes de enero, ya que los sdlidos estan en el
rango de 500 a 900 mg/l de sdlidos suspendidos, mientras que los demas meses se
ubicaron por debajo de 300 mg/l. Los sélidos disueltos (Grafica 4), mostraron diferencias
en el mes de junio que fué el mes con mayor variacion, mientras que los demas meses se
mantuvieron homogéneos.

En la Grafica 5 se presenta la tendencia global de los sdlidos totales.
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CANTIDAD DE SOLIDOS SUSPENDIDOS DE LA PRESA ATLANGATEPEC CANTIDAD DE SOLIDOS DISUELTOS ENLA PRESA ATLANGATEPEC
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Grafica 3. Cantidad de sélidos suspendidos, Grafica 4. Sdlidos disueltos

presentes en la presa Atlangatepec.
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Grafica 5. Sdlidos Totales

36




5.2.4 Conductividad
Los resultados de conductividad, denotaron diferencias en los meses de junio, julio y
octubre, la Grafica 6 muestra valores promedio que fueron superiores a los 120 p siemens,

mientras que los demds meses presentaron valores maximos, con niveles por arriba de

160 p siemens.

5.2.5 Resistencia

Las diferencias por meses, para el factor resistencia se registraron en marzo y octubre, ya

que muestran un valor de resistencia mas alto que los demas meses (Grafica 7).
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Grafica 6. Variacion de la conductividad Grafica 7. Resistencia
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5.2.6 Oxigeno disuelto

El mes de marzo, mostré diferencias significativas, ya que los valores para este parametro

estuvieron por debajo de 5.7 mg/l de O, y los demds meses se ubicaron por arriba de este

valor. (Grafica 8). El valor promedio anual, de O,, en superficie fué de 7.5 mg/l de O,, y

para el estrato de fondo presenta un valor de 5.45mg/I de O,.

5.2.7 pH

Los valores de pH entre superficie y fondo no variaron mucho, en los muestreos

realizados, ya que presentaron un promedio anual de 7.6, para superficie y para el fondo

el pH promedio fué de 7.1 (Tabla 9).

Las diferencias por meses se observaron en marzo, junio y julio, respecto de los demas

muestreos, ya que estos meses tuvieron valores de pH superiores a 8.4, mientras que

enero, febrero, mayo y octubre estuvieron por debajo de 8 (Gréfica 9).
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Grafica 8. Variacion del oxigeno en un ciclo

anual de muestreo en la presa Atlangatepec.
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Gréfica 9. Efecto del pH en la presa Atlangatepec.
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5.2.8 Dureza total

Los valores de dureza indicaron que el agua de la presa Atlangatepec, es un agua dura,

por tener un valor promedio anual de 183.1 mg CaCOs/l (Tabla9).

Las diferencias en los meses se encontraron en marzo, mayo y octubre respecto de los
demas (enero, febrero, junio y julio), ya que la dureza total, para el primer grupo tuvo un
promedio inferior al 190 mg/l y los demas meses alcanzaron niveles por arriba de 230

mg/l (Gréfica 10).

5.2.8.1 Calcio

El valor promedio anual para calcio fue de 51.2 mg/l (Tabla 9). Las diferencias por mes
estuvieron en marzo y octubre, ya que la media de los valores fue superior a 60 mg/l de
Ca, notandose un incremento mayor en octubre (90mg/l). Sin embargo, en los demas

meses las medias estuvieron por debajo de 35 mg/I de Ca (Grafica 11).

5.2.8.2 Magnesio

El valor promedio anual para magnesio fué de 32.4 mg/l. Las diferencias por mes se
registraron en marzo y octubre, con valores maximos de 120 mg Mg/l y 20 mg Mg/l
respectivamente. El registro para los demas meses de muestreo, presentaron un valor de

medias intermedio entre marzo y octubre (40-60 mg/l de Mg) (Grafical2).
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Grafica 10. Variacion de la dureza en el agua ~ Grafica 11. Niveles de calcio, presente en los -
de la presa Atlangatepec diferentes meses de muestreo.
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Grafica 12. Niveles de magnesio, presente en los
diferentes meses de muestreo.
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5.2.9 Nutrientes

5.2.9.1 Nitritos (NOy)

El valor promedio anual alcanzado para NO, fué de 0.02 (mg/l). Las diferencias por meses
estuvieron, en marzo y mayo, ya que los promedios superaron los 0.015 mg/l de NO,
notandose una alta variabilidad en marzo y en los demés meses el NO,, se mantuvo

homogéneo alrededor de 0.010 mg/l de NO; (Gréfica 13).

5.2.9.2 Nitratos (NOs)
El valor promedio anual registrado para la presa fué de 5.1 (mg/l). Los meses de mayo y
octubre, presentaron valores por arriba de 4 mg/l de NOs; y los demas meses se

mantuvieron con valores inferiores a 2 mg/l de NO; (Gréfica 14).

5.2.9.3 Ortofosfatos (P-POa)
El valor promedio anual para la presa fué de 0.72 (mg/l). No se detectaron diferencias
significativas en los siete meses de muestreo, sin embargo se manifesté una alta

variabilidad en los meses de mayo y julio (Grafica 15).
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VARAIACION DEL NO2EN EL EMBALSE VARIACION DEL NO3 EN LA PRESA ATLANGATEPEC
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Grafica 13. Variacion del NO2, en la presa. Grafica 14. Variacion del NO3, en los mese:
de muestreo, realizados en la presa.
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Grafica 15. Variacién del PO4, en la presa.
5.2.10 Sulfatos (SOy4)

Este factor registré un promedio anual para la presa de 3.7 (mg/l). El mes de octubre,

presentd diferencias significativas de los demas meses de muestreo (Gréfica 16).
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5.2.11 Silicatos (Si0;)
El valor promedio anual para la presa fué de 3.58 (mg/l). Las diferencias se observaron en
marzo, ya que este mes presenté el valor mas alto, de todos los muestreos con un rango

de 4.5 a 9 mg/l de SiO, (Grafica 17).
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Grafica 16. Variacion del SO4, en la presa.
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Grafica 17. Variacion del Silice, en la presa
Atlangatepec.
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5.3 Perfil de Oxigeno y temperatura (caracterizacion fisicoquimica)

Los perfiles mensuales para el factor O, en Atlangatepec se presentaron en las (Gréficas

18-22) el comportamiento fue similar en todos los meses, excepto para el perfil de O,, en

el mes de mayo, el cual indicé que hay una tendencia a la formacién de oxiclina una en la

columna del agua (Grafica 21), ya que los valores de superficie registrados (Tabla 10 D),

son de 8.7 mg/l de 0O, en superficie y descienden hacia el metro 6 a 3.7 mg/l de O,,

registrandose una diferencia de 5 mg/l entre la superficie Y el fondo de la columna de

agua, este comportamiento es parecido al de una curva de tipo clindgrado.
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Grafica 18. Perfil de 02 (ENERO)
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Gréfica 19. Perfil de 02 (FEBRERO)
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Perfil de oxigeno, Portide Oxigeno, Atiangatepec, Tlax.(Junio)
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Grafica 21. Perfil de 02 (MAYO) Gréfica 22. Perfil de 02 (JUNIO)

En relacion al perfil de temperatura, el comportamiento del factor mostré que los meses
de enero, febrero, marzo y junio, no presentan una estratificacion en la columna de agua,

por lo que la curva es de tipo ortégrado como se indica en las siguientes graficas (23 a

27).
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Gréfica 23. Perfil de TempaC (ENERQ)  Gréfica 24. perfil de Temp. 3 (FEBRERO)

Grafica 25. Perfil de Temp2C (MARZO)
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Grafica 26. Perfil de TempaC (MAYO) Grafica 27. Perfil de Temp3C (JUNIOQ)

5.4 Analisis Multivariado

Este tipo de analisis resume la caracterizacion fisicoquimica ya que relaciona todos los

factores medidos para el embalse. Se hizo por variables fisicas y quimicas y por meses de

muestreo.

5.4.1 Variables

El andlisis de la Fig. 28, agrupa la relacién entre las variables evaluadas en la presa

Atlangatepec, formando cuatro grupos, las cuales describen las relaciones especificas que

guardan entre ellas.

El grupo A, relaciona la temperatura con la transparencia ver (Fig. 28). Estos son dos de

los factores que determinan los procesos de fotosintesis en los productores primarios.
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En el grupo B, se agrupan las variables oxigeno disuelto y pH. Dado que para el O;, sus

productos de equilibrio son, H,CO3, HCO; y COs; como refiere De la Lanza y Arredondo
(1990).

En el grupo C, estan agrupados los nutrientes (NO,, NOs y P-PO,), sulfatos y silicatos.

Los nutrientes, tienen relacion con la productividad biolégica de la presa, dado que las
distintas formas del N,, y los fosfatos enriquecen la produccion.

El grupo D, asocia variables relacionadas con la mineralizacion de la columna de agua,
como es el caso de la dureza, calcio, magnesio y conductividad, como los mayores

componentes en la mineralizacién (Anexo 2.2, Fig.28)

5.4.2 Por meses

La asociacion por mes es de tipo estacional (Fig 29). Este analisis divide en dos grandes
grupos y subgrupos, la asociacion entre meses, el grupo A y B. En el grupo A se asocia a
los meses correspondientes a la época fria de secas (enero, febrero y octubre) y en el

grupo B, se asocian los meses correspondientes a la época cdlida de lluvias (marzo, mayo,

junio y julio).

Dentro del grupo A, esta el subgrupo Al, el cudl asocia los meses correspondientes a

invierno, estos son: enero y febrero y el mes de octubre.

En el grupo B, esta el subgrupo B1, en este se encuentran estan asociados los meses de

marzo y mayo correspondientes a primavera-verano.

En el subgrupo B2, se asocian los meses junio y julio correspondientes al inicio de la época

de lluvias verano (Anexo 2.2, Fig.29).
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5.5 Muestreo biotico
5.5.1 Plancton

Se identificaron 12 géneros de plancton presentes en el embalse, dentro del grupo de las
Clorophytas se registré el género Volvox sp. y dentro del grupo de las Cyanophytas el
género Anabaena sp., también se identificaron miembros de la familia cladocera como
Bosmina spy Daphnia sp. ademas de Keratella sp, K. cuadrata, copépodos como Cyclops
sp. Macrocyclops sp. , Canthocamptus sp, Eurytomora hirundoides y nauplios. Los cuales
estan enlistados en la tabla general. El andlisis se realizd para los meses del muestreo
cualitativo (Tabla 12), enero, febrero y octubre, para determinar el porcentaje de
abundancia relativa y se presenta otra tabla sélo para los meses del muestreo cuantitativo
(Tabla 12 a) mayo y junio, para determinar la densidad, refiriéndolo el nimero de
organismos por unidad de volumen.

En las tablas 13 y 13 a, se enlistan por separado los géneros identificados de fitoplancton

en orden filogenético, como refiere Prescott (1970).

En las tablas 14 y 14 a, se presenta la lista s6lo para géneros del zooplancton.

Los resultados del porcentaje de abundancia relativa indicaron lo siguiente:

El mayor porcentaje de abundancia relativa fue el género Zygnema sp., con un 94.1%,
seguido por el género, Anabaena sp. (4.1%), Volvox sp. (0.4%), Bosmina sp. (0.03%),
Daphnia sp. (0.3%), Nauplios (0.2%), Macrocyclops sp. (0.3%), Eurytomora hirundoides
(0.2%), Canthocamptus sp. (0.1%), Cyclops sp. (0.1%), Keratella cochlearis (0.03%), K.
Cuadrata (0.03%) y Bosmina sp.(0.03%). Ver tabla 15 (Anexo 3).

En la Gréfica 30 se observa que 2 son los géneros mas abundantes de acuerdo a la curva

de orden de importancia estos son, Zygnema sp. y Anabaena sp. los géneros restantes




tienen una abundancia relativa menor de 0.3%, mientras que los mas abundantes

presentaron una abundancia del 94.4% y 4.1% respectivamente.

Las densidades obtenidas por unidad de volumen fueron las siguientes:

Dentro del mes de mayo, el género de Zygnema sp. fué el mas abundante, ya que alcanzé
1.53x10° org/ m®, después se ubic6 el género Anabaena sp. con una abundancia de 17,
856.8 org/ m*?, Volvox sp. con 2, 907.9, Daphnia sp. y Macrocyclops sp. con una

abundancia de 3, 826 org/m* y Nauplios con 2, 550.7 org/m’.

Para el mes de Junio el género Zygnema sp . tuvo 2x10° org/ m®, seguido por Anabaena
sp, con 7, 785 org/m>, Volvox sp. 6, 055, Cyclops sp. con 4, 325 org/m®, Daphnia sp. y

Macrocyclops sp. con 3, 460 org/m® (Tabla 12 a).

5.5.2 Bentos; Aspectos fisicos (sedimentos)

El andlisis de materia organica (M.O) medida en los sedimentos, indica que hay diferencias
en el promedio del mes de junio, ya que se registré un porcentaje mayor de M.O superior
al 20 % para junio y para los demas meses es menor al 15% (Grafica 31). Por otra parte
el andlisis de minerales indica que el mes de junio presenté un valor promedio inferior al

75% y los demas meses presentan valores superiores al 85% (Grafica 32).
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El volumen colectado de sedimento, varié de acuerdo al tipo de suelo y localidad de

muestreo. En relacion con el andlisis de sedimentos, la cantidad de arenas (%), fué mayor

que limos, sin embargo las arcillas ocuparon el menor % como se muestra en la tabla 9.

Para arenas tiene un promedio anual fue de 69.69% y para limos alcanzé 16.1% vy arcillas

14.21% respectivamente, lo cual ubica el sedimento de la presa dentro del tipo textural de

migajon arenoso (Gréficas 32-35).
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5.5.3 Necton

En Atlangatepec la pesca comercial se realiza en ocho zonas del embalse bien definidas,

siendo las mas importantes, La Concordia, Jericé y Loma Bonita.

Los datos de la pesqueria estan sefialados en las tablas 16,17, 17a, b, c y d, los cuales se
obtuvieron de SAGARPA y del Instituto Nacional de Pesca de Bermiidez-Rodriguez et al.
(2002).

5.5.3.1 Rendimiento pesquero

Por otra parte, se realiz6 un analisis para determinar el rendimiento pesquero, mediante la
aplicacion de un modelo propuesto por Wijeyaratne y Costa (1981), citado por Torres-

Orozco y Garcia- Calderdn (1995).

Los resultados, son los siguientes: £/ Jndice Morfoedsfico (IME), para la época fria es de
60.7 y para la época célida es de 76.7 y los resultados del rendimiento pesquero son

indicados en la siguiente tabla:

Tabla 18 a. Modelo Rendimiento pesquero (Y)

Epoca Y Kg/ha
Fria 920.14
Cdlida 1,162.68
Promedio anual| 1, 081.33

I mpore W\f x
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Capitulo VI

Discusion

52



6.1 Muestreo abiético; Aspectos Morfométricos y Batimétricos

6.1.1Morfometria

Los resultados de morfometria de la presa Atlangatepec (tabla 1), muestran que la
profundidad maxima fue de 8 m y la profundidad media de 2.6m, lo cudl sefalaria que el
embalse es poco profundo por lo que hay un mayor contacto de la masa de agua con el

sedimento y por consiguiente indicaria que el embalse es potencialmente productivo.

La forma de la cubeta del embalse es de un cono invertido, dado que la relacion
profundidad promedio/ profundidad méxima es de 0.33 vy su perfil es convexo, debido a que
el desarrollo del volumen es menor de 1 (0.98). El area que ocupa el embalse fue de 827.7
ha con un volumen de 21,361,830 m?, estos datos pueden haber cambiado dado que se
obtuvieron de una foto aérea del afio 1985 (anexo 1), ademas falta determinar todas las
profundidades que rodean al embalse y asi poder determinar en un futuro el area y volumen

lo mas cercano al real, como se menciona en la batimetria.

En el estudio de Bermidez et al. (2002), se reporta la morfometria de la presa, como un
sistema somero, con una profundidad promedio de 3.5 m aproximadamente y profundidad

maxima de 12.0 m en el centro de la presa. En temporadas de extrema sequia registra una

profundidad méxima de nueve metros.

Se tiene otro registro de la variacién anual de la superficie de la presa Atlangatepec, Tlaxcala
durante el periodo 1959-2000, realizados por la Comision Nacional del Agua en el afio 2000,
(citado por Bermidez et al. 2002), en el cudl se describe la variacion anual promedio de la

superficie en hectareas de la Presa Atlangatepec, Tlaxcala, durante los afios de 1959 a 2000,
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donde su minima correspondié al afio de 1959, con 718 ha; su maxima, en 1984, con 1,179
ha y un valor promedio para todos estos afios de 950 ha. Estos datos indican que la

superficie del embalse fluctda entre los 700 a casi 1,200 ha.

6.1.2 Batimetria

El mapa batimétrico de este estudio, es el primero que se realiza para el embalse y nos da a
conocer la forma real de la presa; esto Gltimo no era conocido y de ahi su importancia ya que
con ello se puede saber en que areas colocar las redes conociendo las zonas someras como
es el caso del rio Zahuapan, San Luis y Santa Clara Ozumba, Barranca Huichotetel, Fuerte
Apache, entre isla y loma San José y cooperativa donde sus profundidades maximas no
rebasaron los 3 m en todos el ciclo anual, excepto en ésta Ultima estacion donde se registré
en junio una profundidad de 5.6 m. Sin embargo esta variacion se debe basicamente al
régimen de secas y de lluvias y por ende las zonas someras son debido en general a la forma

de la cubeta, excepto en la desembocadura del rio Zahuapan donde existe un area de

depositacion activa de sedimentos.

Las zonas de mayor profundidad de la presa fueron &rea central y cortina con una
profundidad méxima de 8 m y 7.2 respectivamente. Sin embargo en todos los meses se
refleja el descenso gradual en su capacidad de almacenamiento, ya que en los meses de
mayo, junio y julio, se abre la compuerta de la presa, para los fines agricolas de la region y

en el mes de octubre el volumen del embalse se vuelve a recuperar (Tablas 2 a 8)

(Bermudez et al. 2002).
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Los datos obtenidos para la realizacion del mapa batimétrico deberan afinarse, ya que faltd
geoposicionar varios puntos del contorno de la presa (area litoral), estos se realizaran
posteriormente para tener una mejor definicion de la forma de la presa y saber con mayor
aproximacion el area y volumen de este embalse asi también como para actualizar el mapa

batimétrico presentado en este estudio.

6.2 Caracterizacién Fisicoquimica

Los resultados de la caracterizacion fisicoquimica se realizaron para el periodo de marzo de

2003 a junio de 2004 (Anexo 2).

6.2.1 Temperatura

La temperatura para el mes de octubre presenté una amplia variabilidad debido al corto
periodo de la época de lluvias, observado también en otros paises como Kenya (Mwaura,
2003), esto no es una situacion rara de encontrar, que en el mes de octubre las
temperaturas sean altas y con amplia variacién, aunque varia de un embalse a otro. Sin
embargo la temperatura, influye en los procesos de mezcla de la columna de agua, asi como
en los patrones de distribucion y reproduccion de los organismos, ya que estos tienen rangos
de temperatura que son favorables para su desarrollo (fotos 11-18). La posible estratificacion

de temperatura en la presa se abordara mas adelante (6.3).

6.2.2 Transparencia

La transparencia en todos los meses no fué mayor a 20cm (Tabla 9). El rango de variacién
promedio se ubicé entre en entre 9.7 a 19.6cm, esta baja transparencia se atribuye a la gran
cantidad de sdlidos, presentes en el embalse, los cuales provienen de la cuenca deforestada,

ademds de que en época cdlida se suma el efecto de una gran contribucién de los
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organismos vivos debido a los florecimientos algales; esta problematica también se ha
demostrado en otros estudios (Mwaura, 2003), lo cudl puede constituir un factor limitante
para el desarrollo de los mismos, ya que la disminucion de la transparencia y la penetracion
de la luz coinciden con las lluvias de verano, lo cual introduce material aldctono de la cuenca

(Nogueira et al. 1999) y tal proceso influye de manera negativa en la productividad biolégica
del embalse.

6.2.3 Conductividad

La conductividad en los meses de marzo y mayo fué mayor, ya que existe un descenso
gradual en el embalse, obligado para fines de riego, lo cudl que ocasiona una concentracion
de los sdlidos y como consecuencia un incremento en los valores obtenidos para éste factor y
aunado a esto hay un incremento en la temperatura debido a la época de secas. Sin
embargo en la época de lluvias (junio, julio y octubre) sus valores son menores debido a que

la precipitacion incrementa el volumen de la presa y por lo tanto diluye la cantidad de

solidos.

6.2.4 Resistencia

Los datos de este factor no reflejan un ambiente reductor, aun a pesar del valor registrado
en la zona de la cortina donde el oxigeno alcanza un valor de 1.6 mg/l de O,, esto es debido
a que la accién del viento sobre el embalse no permite que haya ambientes reductores en el
sistema.

6.2.5 Solidos totales: suspendidos y disueltos

En la tabla resumen de fisicoquimicos (9), los sélidos suspendidos tienen un valor promedio

anual de 135.9 mg/l y los sdlidos disueltos de 6, 007.2 mg/I.
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Las diferencias observadas por meses para los sélidos suspendidos (Grafica 2), estan en
enero, ya que los sélidos tienen una media por arriba de los 700 mg/l, mientras que los
demds meses presentan una media menor a los 300 mg/l, esto se debe a que en enero la
accion del viento, impide la sedimentacion inmediata de sdlidos, ya que de acuerdo con
Hakanson (2004), la velocidad de una particula, depende de la densidad, tamafio y forma asi
como de la hidrodinamica del flujo de agua y de esto dependera también que tan rapido se
deposite, lo cudl influye en la productividad del sistema, dado que la luz incidente sobre la
columna de agua, determina los procesos de fotosintesis y es influenciada por la temperatura
y nubosidad que afectan dicha productividad, ademas el viento coadyuva al transporte de los
sélidos, sobre todo en las zonas desprotegidas de vegetales y estos se depositan en la presa.
La gran deforestacion que existe en la cuenca cuyas areas son ocupadas para zonas de
cultivo de maiz y cebada que destacan como los principales productos de la produccién
agricola seguidos por el frijol, haba, papa, trigo, alfalfa y otros cultivos ciclicos, incrementan

el transporte de materiales.

Por otra parte el andlisis de los sdlidos disueltos, sefialan una amplia variacion de 333.77 a
11732 mg/| (tabla 9), datos que sobrepasan el limite superior de sélidos suspendidos, para
organismos de agua dulce, de 3 a 10, 000 mg/l de STD (sdlidos totales disueltos), como se
indica en la gréfica 3, el mes de junio es el que varia mas significativamente, respecto de los
demas, debido al aporte de sdlidos que incorpora el rio Zahuapan y a la temporada de
lluvias, estas condiciones determinan el incremento de sélidos disueltos y suspendidos en la
columna de agua, lo que reduce la transparencia, aunque también la turbiedad estd influida
por el plancton presente en la superficie del cuerpo de agua, la interaccion de estos factores

provoca una disminucién en la penetracion de la luz, asi como una reduccién en la
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productividad primaria, lo que puede ser perjudicial principalmente para los peces, que
son el principal recurso, para los pescadores de Atlangatepec, ocasionando la muerte de
los huevecillos por asfixia, debido a la incorporacién de particulas finas, ademas de
provocar la obstruccion fisica de sus drganos (Bermidez et al. 2002) al respecto este
autor menciona que en la piscifactoria local de Atiangatepec, se les informé que carpa
poder efectuar la incubacion de los huevos de la carpa, se tiene que precipitar todo el
material suspendido del agua, debido a que el huevecillo de las carpas es de tipo
adherente y se les incorporan facilmente las particulas finas porque de lo contrario los
solidos les podrian causar la muerte por asfixia.

Mwaura (2003), propone que para mantener una buena calidad del agua, es necesario
crear zonas buffer a lo largo del rio y alrededor del reservorio, lo que tiene incidencia en la
mejora del agua almacenada, asi como en su calidad, estas zonas buffer reducen el
movimiento de particulas del suelo de la superficie de la tierra al cuerpo de agua, por lo
que puede también reducir la entrada de nutrientes al embalse.

Ante la panoramica anterior es posible que se tengan alternativas para mejorar la calidad
del agua de la presa Atlangatepec, Tlaxcala, para disminuir el aporte de sélidos aléctonos,
formando una barrera mecanica consistente en una hilera triple de arboles del género
Pinus sp, ya que estos son aptos por la altitud de la cuenca de Atlangatepec (2800 m), los
cuales deberan ponerse a unos 10 m de la orilla, intercalados con una tallade 1 a 1.5 m,
ya que esto garantiza que los arboles tengan probabilidad de supervivencia, al no ser
plantulas, sino arboles jovenes y ya desde este momento sirven como barrera contra el
viento, materia organica aloctona, a disminuir la entrada de vegetacién arrastrada por la
lluvia y disminuir finalmente la incorporacion de sdlidos, ocasionada por la deforestacion

de la cuenca. Ya que pensar en reforestar toda esta implicaria un mayor tiempo y un
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esfuerzo continuo por parte de la comunidad y autoridades, lo cual en estos momentos es
poco viable por las razones mencionadas.

Sin embargo en el afio 1992, se logré la plantacion de 2 millones 400 mil arboles y se
considera el afio con menor superficie forestal siniestrada. Para alimentar el programa de
reforestacion en este periodo llegaron a funcionar 19 viveros, 5 federales y 114
municipales, los que en conjunto produjeron mas de 3 millones de plantas.

No obstante la plantacion de arboles mencionada, es una alternativa que podria ser
apoyada y coordinada por la comunidad e instituciones, como SEDENA (Secretaria de
Desarrollo Nacional), PROBOSQUE, SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social), que
donarian los arboles para llevar acabo esta propuesta, la mano de obra bien la puede
poner la comunidad llevando a cabo jornadas de empleo temporal, ya que SEDESOL y
otras instancias tienen funcionando en otros estados dichos programas, aunado a esto el
mayor beneficio a mediano y largo plazo, sera para las cooperativas pesquera, ya que de
esta forma se subsana un importante problema para la vida de la presa.

6.2.6. Oxigeno disuelto

Los valores obtenidos de oxigeno en la presa, muestran que no hay condiciones anéxicas,
aun en las zonas mas profundas del embalse, ya que el valor promedio anual de O,, en
superficie es de 7.5 mg/l de O, y para el estrato de fondo presenta un valor de 5.45 mg/i
de 0,, esto se debe a los fuertes vientos que se presentan en la presa y que van de norte
a sur gran parte del afio (Pérez-Rodriguez, 1995) y que al impactarse en el embalse,
originan que toda la masa de agua incorpore oxigeno en ala columna, razén por la cudl en
este mes no hay valores promedio inferiores de 6 mg/l de O, en el sistema. Ademas el
oleaje influye en los valores obtenidos en todas las mediciones, tales condiciones son

propicias para el desarrollo y reproduccion de la carpa (Boyd, 1979), efecto que también
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es favorable para los otros organismos presentes en el embalse, la accién del viento,
propicia oleaje con crestas y valles de hasta 80 cm de altura o profundidad
respectivamente (Pérez-Rodriguez, 1995) (Gréfica 9).

6.2.7. pH

Los valores de pH entre superficie y fondo no varian mucho, en el promedio anual de
muestreo, ya que presenta un valor anual de 7.6 para superficie y para fondo el pH es de
7.1 (Tabla 9). Las diferencias por mes, se observan en marzo, junio y julio, esto se debe
alas mayores temperaturas que se registran en primavera (marzo) y verano (junio y julio)
y que aceleran la productividad del embalse, debido a que los valores de pH obtenidos
para la presa al ser mayor de 7, existe una mayor utilizacion del ién HCOs, para fijacién de
carbono, lo que ocasiona que el pH se desplace hacia el rango alcalino, este proceso se
correlaciona con la utilizacion del fosforo que es el que desencadena la proliferacion de
plancton.

6.2.8 Dureza total

Segliin Sawyer y McCarty (1967) clasifican las aguas con base en su contenido de
carbonatos mas sulfatos de calcio y magnesio, para aguas duras de 150-300 mg/l, los
valores obtenidos en este estudio de dureza, muestran que el agua de la presa
Atlangatepec, tiene un valor promedio anual de 183.1 mg CaCOs (Tabla 9), por lo que se
clasifica como dura, este valor esta dentro del intervalo (20 a 300 mg/!), 6ptimo para un
crecimiento favorable de los peces de la presa, Boyd y Lichtkoppler (1979).

6.2.8.1 Calcio

El valor promedio anual para calcio fue de 51.2 mg/l (Tabla 9). No obstante para los
meses de marzo y octubre, se observan diferencias con una media por arriba de 60 mg/|

de Ca, alcanzandose un incremento mayor en octubre. Sin embargo para los demas meses
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El promedio es cercano a 30 mg/l de Ca (Grafica 11), lo cudl es importante ya que el
calcio lo utilizan algunos organismos para formar sus exoesqueletos como es el caso del

acocil Cambarellus montezumae, el cudl constituye un recurso potencial para los

pescadores.

6.2.8.2 Magnesio

El valor promedio anual para magnesio fue de 32.4 mg/l, lo anterior se debe a las
propiedades quimicas y geoldgicas del embalse, descritas mas adelante, las cuales
influyen en los niveles de esta variable.

6.2.9 Nutrientes

6.2.9.1 Nitritos (NO;)

El valor promedio anual para NO, fue de 0.02 (mg/l). Los meses de marzo y mayo
presentan los mas altos valores de NO,, dado que las bacterias nitrificantes prefieren
temperaturas mas cdlidas que frias, razon por la cudl el nitrito se produce mas en
primavera y puede afectar de manera negativa a los peces, ya que los nitritos se
introducen a la sangre a través de las branquias y entonces interfieren con la capacidad de
transporte del oxigeno a las células del pez. No obstante, los valores encontrados en el
embalse durante este estudio, no involucran un problema potencial para los organismos
acuaticos, dados los bajos niveles detectados.

6.2.9.2 Nitratos (NOs)

El valor promedio anual para la presa fue de 5.1 (mg/l). Las concentraciones obtenidas
son altamente dependientes de los terrenos sembrados (Nakasone y Kuroda, 1999). En la
cuenca, ademas esta asociado con la presencia del plancton en el embalse, ya que el
nitrégeno es empleado por el fitoplancton para su desarrolio y reproduccion y al asociarse

con la concentracién adecuada de fésforo, puede ocasionar un incremento considerable de
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la productividad plancténica, ya que se ha demostrado (Lewis Jr, 2000) que la adicién de
nutrientes causa una respuesta de crecimiento, lo cudl puede llevar al embalse a
ambientes eutrdficos, proceso que esta aconteciendo en la presa debido a los fertilizantes
empleados para la agricultura en Atlangatepec y que son fuente potencial de nitratos.
6.2.9.3 Fosforo-Ortofosfatos (P-PO, )

La variacién de fdsforo en el mes de mayo se debe a la baja concentracién de oxigeno
presente en el fondo del embalse, registrado para E-4 y E-7 (B. Huichotetel y Cortina),
dado que la presencia de ortofosfatos esta directamente relacionada con la cantidad de
oxigeno ya que a menor cantidad de oxigeno, hay un incremento en los valores de P-PO4,
esto es atribuido por Mortimer (citado por Hutchinson, 1957) a la precipitacion del
complejo silicato férrico. Sin embargo en la tabla 5, se ve que rio Zahuapan (E-1) tiene un
fuerte pulso de PO, (2.5 mg/l). Ademas la presencia del fésforo se debe también a la
intemperizacion de la roca y lixiviacion de los suelos, asi como por los elementos
empleados en la actividad agropecuaria de Atlangatepec, como insecticidas, plaguicidas,
sales inorganicas, minerales y fertilizantes, que son arrastrados por la lluvia y depositados
en el embalse ocasionando la eutrificacion del mismo. Este efecto es incrementado por la
adicién de los desechos domésticos, como detergentes y jabones, ya que el fésforo es el
componente principal en la elaboracion de jabones y detergentes.

Sin embargo el fésforo en forma de ortofosfatos, es importante ya que es la forma
predominante de asimilacién de los productores primarios, siendo el fosforo el catalizador
de los florecimientos fitoplancténicos y es considerado como un elemento controlador de
la eutrofizacion en muchos lagos (Vincon-Leite et al. 2002). Ademas hay factores que
estan relacionados con el control del fosforo en el agua, como son, la temperatura, el

oxigeno disuelto, pH, nitratos y la concentracion de sulfatos (Kleeberg et al. 2000). Por
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otra parte (Kleeberg & Nixdorf, 1997), que proponen la inactivacion del fosforo a través de
la adicion de FeCl; y Al (OH)s, para evitar o disminuir una posible eutrofizacion en cuerpos
de agua naturales o artificiales, ya que de acuerdo con Lewis Jr, (2000), el control de la
eutrofizacion requiere de un manejo del fésforo, asi como del nitrogeno, mediante la
adicion de agentes quimicos como el aluminio, el cudl reduce las concentraciones
excedentes de 1mg/l a 0.02 mg/I en efluentes tratados con aluminio, debido a que este
compuesto hace que se precipite el fosforo, en el fondo del embalse y se reduzca en la
columna del agua, para evitar dicho proceso de enriquecimiento de nutrientes.

6.2.10 Sulfatos (SO,)

Los valores obtenidos para la presa es de 3.73 (mg/l), como promedio anual para la presa
las diferencias por mes se observa en octubre, mientras que los demas meses se
mantienen homogéneos, con valores de la media por debajo de 2.0 mg/I de SO, (Grafica

16), esto se debe al deslavado de terrenos, que se acarrean por accion de la lluvia y el

viento.

6.2. 11 Silicatos (Si0,)

La cantidad del silice varia en funcion de las estaciones del afio, debido a que la utilizacion
del silicio por el fitoplancton es diferencial. El andlisis de este pardmetro, muestra que en
los meses de enero y febrero, no hay diferencias significativas a excepcion del mes de
marzo, que presenta mayor concentracion de silice con una media por arriba de los 6 mg/l
de SiO,. En Junio el valor promedio es de 6.7mg/l, ocasionado después de un “bloom” de
plancton, ya que este muere y al descomponerse puede liberar silice y aumentar su
concentracion en la columna de agua. En octubre hay otra diferencia significativa en los
datos (grafica 17), debido a que se incrementa el volumen de almacenamiento de la

presa, Y que si es por aporte fluvial, trae consigo la intemperizacion de las rocas con
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minerales silicatados. El valor promedio anual de silice para la presa fué de 3.58 (mg/l), lo
cudl esta dentro del intervalo para cuerpos de agua continentales, ya que él promedio
mundial es de 13mg/l.

6. 3 Perfil de oxigeno y temperatura

La estratificacién del embalse dado por las diferencias de profundidad, fué observado en
las zonas mas profundas de la presa, area central (E-5) y cortina (E-7). El registro del
perfil de oxigeno y temperatura es de relevancia para la presa y sobre todo este Gltimo
factor que es el que va a regular la dindmica de la pera y distribucién de los organismos.
Ademés de que temperaturas altas ocasionan evaporacion del embalse y como
consecuencia la concentracién de diversas sales disueltas, asi como la alteracién de la
dindmica de los parametros fisicos y quimicos; este efecto de la temperatura sobre la
columna de agua fué observado en mayo, que es cuando la masa de agua registré una
tendencia hacia la formacién de oxiclina y termoclina, sin embargo estas tendencias no
afectan en general la vida acuatica de los organismos en el embalse, debido a que los
valores de oxigeno y temperatura estan dentro del rango aceptable para los peces y
demas organismos presentes en la presa.

6.4 Analisis Multivariado

6.4.1 Variables
Este analisis corrobora y resume, las asociaciones existentes entre las variables medidas

e s

en el andlisis fisicoquimico, en el cual se muestra las agrupaciones formadas por dicha
asociacion.
El grupo A, relaciona la temperatura con la transparencia ver (Fig. 28), esto es debido a

la influencia de la temperatura y la incidencia de la luz, relacionado con la productividad
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primaria (Lewis Jr, 2000) y cada una de ellas esta asociada indirectamente con la cantidad

de sélidos presentes en la columna de agua.

En el grupo B, se agrupan las variables de oxigeno disuelto y pH. Dado que para el O, ,
sus productos de equilibrio son, H,COs, HCOs' y COs? como refiere De la Lanza y
Arredondo (1990), los cuales estan relacionados con el pH, ya que los compuestos de

equilibrio, son precisamente los que tienden a elevar el pH.

En el grupo C, estan agrupados los nutrientes (NO,, NO; y P-PQ,), sulfatos y silicatos.

Los nutrientes, tienen relacion con la productividad bioldgica de la presa, dado que las
distintas formas del N,, y los fosfatos enriquecen la produccion. Sin embargo, la
concentracion de estos se vera aumentada por el aporte de desechos urbanos, industriales
y agricolas, lo cual puede conducir de manera temporal o permanente al crecimiento
excesivo de especies no adecuadas para la presa. Los sulfatos, tienen importancia, ya que
proceden del lavado de terrenos circundantes y guardan relacion igualmente con los
fosfatos.

El grupo D, asocia a la dureza, calcio, magnesio y conductividad, dado que son variables
que estan relacionadas con la mineralizacion de la columna de agua y estan relacionados

con los cambios de superficie y otros factores morfométricos asociados, como lo describe,

Arredondo et a/ (1982).

b)Por meses

La asociacién por mes, divide el componente principal en dos grandes grupos y
subgrupos, la asociacion entre meses, el grupo A'y B. En el grupo A se asocia a los meses
correspondientes a la época de secas (enero, febrero y octubre) y en el grupo B, se asocia

los meses correspondientes a la época de lluvias.
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Dentro del grupo A, esta el subgrupo A1, el cudl asocia los meses correspondientes a
invierno, estos son: enero y febrero y el mes de octubre, esto se debe a que octubre

pertenece a la época de otofio y por lo tanto, los valores de temperatura son bajos.

En el subgrupo Bl, se encuentran asociados los meses de marzo y mayo,
correspondientes a primavera y en B2, asocia los meses de junio y julio correspondiente
a verano, con influencia de lluvias, lo cudl influye en los parametros fisicos, quimicos y

biolégicos de la presa, debido a la marcada estacionalidad (Fig. 29).

6.5 Muestreo bioético

6.5.1 Plancton

Al analizar las densidades del plancton, se observé que éstas varian de acuerdo al mes,
dentro del embalse, ya que se relacionan con las condiciones fisicas y quimicas, las que a
su vez se reflejan en los resultados obtenidos. Asi las densidades obtenidas en mayo para

Zygnema sp. (1, 537, 584 org/ m®), Anabaena sp. (17, 856.8 org/ m>), son indicadoras de
un ambiente contaminado, ya que el Departamento de Pesca (2004), tiene reportado que
en ambientes fuertemente contaminados las densidades son de 10 000 org/m® a 15 000
org/m3, estos valores se deben a los florecimientos correspondientes a la época de otofio,
dichas densidades se alcanzan generalmente en la estaciéon de secas (Ansa-Asare y
Ansong, 1998) y se disminuyen en la época de lluvias y se desencadenan debido a la
influencia de la temperatura, luz, precipitacién, evaporacion, disponibilidad de nutrientes
(NO,, NO; y fdsforo), cantidad de silice presente en el agua, asi como también influye la
presencia de factores externos como detergentes, compuestos agroquimicos, insecticidas,
que son empleados en la agricultura, lo que determina que diferentes grupos de plancton,

varien conforme a la época del afio, a causa de las condiciones metoroldgicas, tal
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comportamiento tiene un mayor efecto con la produccién algal en invierno (Vincon-Leite et
al. 2002).

Por otra parte, el florecimiento de Anabaena es mas abundante en periodos de invierno
como reporta Geraldes y Boavida (2004) y la presencia de estas y otras especies, pueden
emplearse como indicadores de la calidad del agua, tal es el caso de Volvox sp, Keratella,
cochlearis y Daphnia sp, que estan presentes en ambientes contaminados y eutrdficos, lo
que en el caso de la presa podria deberse al efecto de las descargas del rio Zahuapan, que
influye significativamente sobre la masa de agua de la Presa Atlangatepec (Anexo 3). Tal
hecho se refleja en la poca diversidad del plancton, ya que son sélo dos especies las
predominantes (Zygnema sp. y Anabaena sp.) y los demas son poco abundantes (0.3 %)
(Volvox sp, Daphnia sp, Nauplio, Eurytomora hirundoides sp, Macrocyclops sp, Keratella,
cochlearis, K. cuadrata, Cyclops sp, Canthocamptus sp, y Bosmina sp.), esto es debido a

que la presa es eutrdfica y el plancton lo manifiesta en la poca diversidad y mucha

abundancia de sélo dos géneros.

En cuanto al aspecto bioldgico, el plancton constituye un alimento importante para
muchos de los organismos que habitan el embalse, ya que para los peces como la carpa
comun (menor a 1cm), se alimenta de los cladéceros, como Bosmina sp. y otros
organismos zooplanctonicos como los copépodos del género Cyclops sp y las larvas
nauplio, presentes en la presa Atlangatepec, cuando las carpas miden de 2-10 cm, se
siguen alimentando de rotiferos y copépodos como Cyclops.sp. Aunque también estos
organismos son consumidos ya en estado adulto (Flores, 1991), es decir que el

zooplancton en la presa contribuye de forma apropiada a la biomasa de las carpas en este

cuerpo de agua.
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6.5.2  Bentos; Aspectos fisicos (sedimentos)

En el andlisis de M.O se observd que hay diferencias en el mes de junio (>20%M.0), debido
a la acumulacién, sobre todo en las zonas mas profundas de la presa aunado a el periodo de
cortas lluvias que arrastra materiales y los deposita sobre el embalse aumentando los niveles
de M.O.

Ademas se observo que a partir del andlisis de sedimentos se ubicaron a estos dentro del
tipo textural de migajon arenoso, clasificados como regosol asociados con litosol y xerosol
haplico, ya que de acuerdo con Werner (Coordinacion General de Informatica, 2004), se
presentan estos tipos de suelo en el territorio del estado de Tlaxcala. Estos suelos son
pobres en nutrientes, muy permeables y descansan sobre roca, tienen una clasificacion
textural de tipo migajon arenoso, al cudl le corresponde un pH de 8.3, con un porcentaje de
materia organica de 0.6, tales suelos ocupan el 40% del area de la microcuenca (Velasquez,
2004), estos sedimentos son transportados por la lluvia y arrastrados por efecto del viento y
finalmente son depositados en la presa (Anexo 4). Thomas (1972), sefiala que los
sedimentos tienen una alta capacidad para unirse a contaminantes, lo que puede afectar a
los organismos que vivan en ellos, dado que prevalecen generalmente en sedimentos bien

oxigenados y son importantes, agentes en el proceso de bioturbacién (Hakanson, 2004).

Geologia

En cuanto a geologia cabe sefialar que la microcuenca en su mayor parte esta compuesta
por roca ignea, incluyendo ademas, lentes delgados de ceniza volcénica, asi como horizontes
de diatomita y caliche (Ledesma-Guerrero, 1986). Estos componentes determinan en gran
medida las caracteristicas quimicas presentes en el embalse, cuya influencia se manifiesta en

toda la cuenca de captacion como parte de los procesos de intemperizacion y el arrastre de
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los sedimentos, asi como materiales aldctonos que llegan al cuerpo de agua y a estos se
adicionan los materiales que son producidos /n sity, los que en conjunto al estar en
suspension tienen efecto sobre la penetracion de la luz. No obstante existen modelos
matematicos con los que se puede tener un gran valor en la interpretacién de alteraciones
ambientales, mediante la informacion sedimentoldgica (Hoz y De la Lanza, 2000), que puede
reforzar mejor el comportamiento ecoldgico dentro del embalse.

6.5.3 Necton

Los datos de la pesqueria sefialados en las tablas 16,17, 17a, b, ¢ y d, se obtuvieron de
SAGARPA vy del Instituto Nacional de Pesca (Bermudez et al. 2002), debido a las limitaciones

que se tuvieron para acceder a las bases de datos de SAGARPA.

La captura comercial se obtiene de la pesca que realizan los pescadores de las diferentes
cooperativas, San José Atlangatepec, Santa Clara Ozumba, Zacapexco y La trasquila (Tabla
17 b). Estos operan colocando sus redes en zonas cercanas a la vegetacion, ya que los
pescadores han visto una mayor abundancia de los peces en estas areas. Esto es
corroborado por Laiz (1999), el cudl menciona que la zona litoral, es el drea mas productiva
para la pesqueria, ademas la distribucion vertical estd gobernada por diversos factores
como, la estratificacion termal, reduccidon de oxigeno, concentracion de alimento y
penetracion de la luz.

La pesca comercial se realiza en ocho zonas del embalse bien definidas, siendo las mas
importantes, La Concordia, Jeric y Loma Bonita.

La proporcion de especies que comprendieron la pesqueria comercial durante el periodo de
abril a octubre 2001, fué la siguiente: carpa israel (23%), para la carpa carasio alcanzo el
1%, carpa comin (0%) y para la carpa barrigona (75%) (Berm(dez et al. 2002), lo cual

denota que esta Ultima es la mas abundante y comercial (Anexo 5). Sin embargo estos datos
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varian dependiendo del tipo de red o trampa utilizada para la captura de los peces, ya que de
acuerdo con Jackson y Harvey (1997), las trampas de pecesillos o las trampas de plastico,
tienen una mayor probabilidad de detectar a las especies, ademas en el caso del uso de
estas trampas se alcanza un 50% de probabilidad de captura, hecho que puede
incrementarse hasta el 100% si se colocan 4 o mas de ellas, aunque la explotacion de la
pesqueria depende no sélo del volumen capturado, sino que también hay que considerar la
establidad de los peces existentes (MacLennan y Sheherard, 1998).

6.5.3.1 Rendimiento pesquero

En el modelo aplicado para determinar el rendimiento pesquero, se observan diferencias para
dos épocas distintas, ya que para la época fria (noviembre a febrero) (Y) es de 920.14 kg/ha,
lo cudl es factible para los 4 meses sefialados y para la época calida (marzo a octubre) el
rendimiento promedio seria de 1, 162.68 kg/ha (Tabla 18 a, Anexo 5) para 8 meses y el
promedio anual considerando las dos épocas seria de 1, 081.33 kg/ha. Sin embargo al
compara estos datos tedricos con los reportados por (Berm(dez-Rodriguez et al. 2002), la
produccion total /anual para el afio 2001, reporta una produccion total de 206.5 Tons /afio y
el valor calculado considerando el modelo indica una produccion de 89.6 Tons /afo. Tal
disparidad puede deberse a que el modelo aplicado basado en sdlidos no sea el mejor
estimador para obtener un rendimiento pesquero que considere la potencialidad real de la
produccion pesquera en la presa, ya que el valor reportado den las capturas es 4.3 veces
inferior al valor obtenido mediante el modelo, aunado a lo anterior existe la posibilidad que el
dato reportado por los pescadores y cooperativistas que por usos y costumbres declaran
cuotas inferiores a las reales. Ademas es sabido que el manejo del recurso pesquero es un

proceso complejo que requiere la integracion de la biologia de las especies a comercializar, la
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ecologia de la zona y los factores socio-econdmicos, culturales y la interaccion con las
instituciones, que permitan la optimizacion de la pesqueria.

Sin embargo es importante conservar éste recurso en el embalse, ya que hay generacion de
empleo, fuente de proteina barata y fuente alterna de recursos para la comunidad de
Atlangatepec. No obstante comparten con otros embalses, factores de subexplotacion de un
considerable nimero de especies y sobreexplotacion de las especies mejor cotizadas en el

mercado, utilizacion de redes de pesca poco tecnificadas y elevados niveles de esfuerzo con

bajos rendimientos econémicos.

Por otra parte, en el embalse existen indicadores de sobreexplotacion, como la declinacién de
las capturas por unidad de esfuerzo y captura total, reduccién significativa de la talla
maxima de captura y del peso promedio asi como un incremento continuo del esfuerzo
pesquero. Sin embargo una posible orientacion para el manejo de la pesqueria, es la
regulacion de las artes de pesca con anzuelo, con relacion a su tamafo, dado que se
obtendrian capturas de organismos de tallas grandes y de gran cantidad de especies,
distribuyendo la presién de pesca a la poblacion total de peces en el embalse. Por ello se
recomienda realizar un estudio piloto, aplicando la selectividad de artes de pesca con
anzuelo, con fines de establecer criterios de manejo de la pesca de tal manera que se vaya
haciendo mas eficiente el método de captura y el manejo en si de toda la pesqueria.

Existe una propuesta es la realizada por Mendo (1989), donde menciona hacer una eleccion
y determinacion del stock pesquero, asi como obtencién de parémetros de crecimiento,
realizacion de un estudio bioldgico pesquero, ademas de realizar un andlisis de datos
meristicos y morfoldgicos. Sin embargo, no hay una propuesta tnica que integre todos estos

aspectos, sin embargo la aplicaciéon conjunta de esto pudiera beneficiar el manejo de la
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presa, por lo que en base a los andlisis realizados en este estudio se hizo una propuesta del

manejo pesquero, explicado a continuacion.

La base para el éxito de este o cualquier otro plan de manejo, estd principalmente en le
ambito cultural y social; dentro de este (ltimo aspecto estd la problemética dentro de los
mismos pescadores, ya que se dedican a la captura desmedida de peces y como
consecuencia el no poder incrementar el tamafio del stock, lo que genera a su vez una
reduccidn en su tasa de captura, esto puede solucionarse de manera temporal, acordando
con los restantes participantes de restringir proporcionalmente el esfuerzo pesquero, para
ayudar a que se regenere la poblacion de peces; mediante una campaina intensiva de
concientizacion en la que se les haga ver estas situaciones de emergencia, en donde el
recurso pesquero, se puede agotar en el corto plazo y que reactivarlo serd muy costoso y
tardado, para ello, sera necesario la formacion de comités de vigilancia y el compromiso
firme de parte de todos los pescadores de que nadie rompera estos acuerdos, esto es un
tanto dificil por cuestiones de indole cultural, ya que hay una cultura muy arraigada para la
realizacion de esta actividad y una pesca sin restriccidn, ni reglamentacioén alguna, lo cudl
aumenta la probabilidad del fracaso y lleva finalmente a su sobreexplotacion y como

consecuencia la disipacién de los beneficios econdmicos derivados de la actividad.

También es importante que el comité de vigilancia se encargue de tener un sistema de
captaciéon de informacion, en donde los pescadores tienen la obligacion de reportar sus
capturas antes de ser comercializadas, para verificar el estado de salud de los peces asi
como el tamano permitido en la captura de los mismos, en conjunto con otras instancias,
académicas que puedan utilizar estos datos para iniciar o completar proyectos de

investigacion que beneficien al embalse, delimitando zonas destinadas a la reproduccion

72




natural y crianza de los peces, con la finalidad de dar oportunidad a que estas crezcan y se

reproduzcan aumentando asi, el stock de la presa.

La normatividad y la creacion de reglamentos especificos asi como la aplicacion de sanciones
a los infractores, es un factor de relevancia, la cual debe ser generada por la comunidad en
base a sus usos y costumbres, para no crear conflictos con autoridades externas, apoyados
en los reglamentos ya existentes para estas actividades, los cuales han sido emitidos por
instancias gubernamentales a nivel estatal y gubernamental, ya que de acuerdo con
Berm(dez et al (2002), la presa Atlangatepec carece de normas oficiales que regulen las
actividades pesqueras en el embalse. Sin embargo, la autoridad pesquera (SAGARPA) aplica
algunas medidas administrativas locales, como son la implementacion de una veda parcial
para el recurso charal; una veda permanente para la captura del ajolote, con base en la

NOM-ECOL-059 (citado por Bermudez et al. 2002).

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, el manejo 6ptimo de la pesqueria comunitaria, se
debe aplicar en la presa Atlangatepec, la cudl implicara la participacion de los usuarios del
recurso en las diferentes fases del manejo de la pesqueria, evaluacion, elaboracion de los
criterios de manejo y participacion en las labores de inspeccion, vigilancia ademas es
importante mejorar el nivel técnico para la realizacion de esta actividad, a través de la

capacitacion y entrenamiento de los pescadores, con informacion actualizada y factible para

la realidad del lugar.
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CONCLUSIONES

% Se considera a la presa Atlangatepec, como un sistema somero, con una profundidad
méxima de 8 y una profundidad media de 2.6m, por lo que el agua y el sedimento,
tienen un mayor contacto y esto definiria un embalse potencialmente productivo, con

un érea de 827.7 ha y un volumen de 21, 361, 830 m’.

?
e

La Presa Atlangatepec, Tlaxcala, esta contenida en una cubeta cuya forma, es de

cono invertido, con perfil convexo.

¢ Los resultados de temperatura muestran una correlacion con la estacionalidad del
ano. De acuerdo con los resultados del perfil de temperatura, sélo en el mes de Mayo
se observa una tendencia hacia la estratificacion, por ello, la presa Atlangatepec, se

clasifica como de tipo polimictico caliente.

®
£x3

La transparencia del agua de la presa, presenta valores de 9.7 a 19.6 (cm), por lo

que es considerado como un cuerpo de agua turbio.

X3

%

La cantidad de sdlidos suspendidos, resultado de la deforestacion de la cuenca,
representa una desventaja de sobrevivencia, ya que se sobrepasa el limite maximo

permisible (11, 732 mg/l) para organismos de agua dulce.

X3

6

Para mejorar la calidad del agua de la presa Atlangatepec, seria recomendable formar
una barrera mecanica consistente en, una hilera triple de arboles del género Pinus sp,
para disminuir el aporte de sélidos aléctonos y de esta manera no sélo se beneficia el

embalse, sino que también se beneficiaria a sectores marginados cercanos al mismo.
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El valor promedio obtenido para el oxigeno es de 6 mg/l de O, en el sistema.

Los andlisis de dureza, muestran un promedio anual de 183.1, clasificando el tipo de
agua como dura.
El valor promedio para silicatos es de 3.58 mg/l valor que se ubica dentro del

intervalo reportado para cuerpos de agua continentales.

De acuerdo con los indicadores abidticos (NO,, NOs y Fésforo), y bidticos
(plancton), sefialan al embalse como de tipo eutrdfico, expresado en baja diversidad

y mucha abundancia de sélo dos especies (Zygnema spy Anabaena sp.) indicadoras

de este tipo de ambiente.

Necton

Los parametros fisicoquimicos estan dentro del rango biol6gico aceptable para un
optimo desarrollo y sobrevivencia para las especies reportadas para la

pesqueria.

El tipo de sedimento se relaciona con el tipo de peces presentes en el embalse.
Cyprinis carpio carpio, prefiere los de tipo limoso y su distribucion también depende

de las caracteristicas fisicas y quimicas del embalse.

La especie mds abundante es Cyprinus carpio rubrofruscus, ya que tiene un 75% de
abundancia y las demas especies tienen un menor proporcion respecto de esta
especie.

Seria recomendable que para el manejo Optimo de la pesqueria de la presa

Atlangatepec, ésta sea de tipo comunitaria, la cual implicara la participacion de los

76




X3

*

usuarios del recurso en las diferentes fases del manejo de la pesqueria, evaluacion,
elaboracion de los criterios de manejo y participacion en las labores de inspeccion,
vigilancia ademas es importante mejorar el nivel técnico para la realizacion de esta
actividad, a través de la capacitacion y entrenamiento de los pescadores, con

informacion actualizada y factible para la realidad del lugar.

Bentos; Aspectos fisicos (sedimentos)

El tipo textural que predominé en el embalse fue de tipo migajon arenoso, ya que, el
% de arenas, tuvo un promedio anual de 69.69% Yy para limos es de 16.06% Yy
arcillas, 14.21%, debido al tipo de suelo pobre en nutrientes, muy permeables, con

un pH de 8.3, y ocupan el 40% del area de la microcuenca.
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5.1 Aspectos Batimétricos
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Mapa 2a, Forma de la Presa Atangatepec, Tlaxcala, De acuerdo con Torres-Orozco
y Garcla Calderdn, 1995, El desarrollo del volumen, de la presa Atlangatepec, Tlax, al ser
menor que 1(0,98), su perfil es convexo, entonces, & volumen esta contenido en una
cubeta cuya forma, es de cono invertido.
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TABLAS DE CARACTERIZACION FISICOQUIMICA

Tabla 2. Pardmetros Fisico-quimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 16/01/04)
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E-8 (Entra Isia y Loma San Josd), E-8 (Fronte a Jainena), E-10 (Cooperativa la triple 5).



Tabla 3. Parametros Fisico-quimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 19/02/04).
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Estaciones de musstrec: E-1 (Rio Zahiapen), E-2 (San Luds), E-3 (Sants Clara Oxumba), E-4 {Barrancs Hulchotetel), E-5 (Area central), E-8 (Fusrts apache),
E-7 (Cortina}, E-8 (Entre Isla y Loma 5an José), E-8 (Frente a Jalnens), E-10 (Coopamtiva la triple 5).



Tabla 4. Parametros Fisico-quimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 26/03/03).
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Estacionss de musstreo: E-1 (Ris Eshusaen], B-3 (Sam Luls), E-3 (Sants Chars Orumbs), E-4 (Barranca Hulchotetal], E-5 (Ares central), -6 [Fuerts apacha),
E-T [Cortina), E-8 {Entre sl y Loma San Josd), E-9 (Frente a Jalnena), E-10 (Cooperativa ia tripla 5).



Tabla 5. Pardmetros Fisico-qguimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 19/05/04)

TNDICE E-3 E4 E5 E-& E-7 E-8 3] E-10
. T 5ES R 1, 19533500 'H| 10540 |1 IFIATS N | 19°92.759 N | 1503043 1 |
? BOP1 048] WABE 10, Y02 e | GEe L THE1L 160 W| E°17.045 W | GE°11.04 114 [ SE1L.003 W | 9a*10.505 W |
[Hora 10:45-11:00]11:33-11:45 11:50-12:05] 12:13-12:30| 12:10-12:15 12:35-12:50 | 12:50-13:10] 13:15-13:25 | 13:27-13:38 | 13:45-14:10
Prof, (m) 0.897 1.37 L1 2.26 143 1.69 418 25 1.37 2.38
{em) 13 1% g 1& : EI 19 %ﬂ} E: 1
Sdlidos 0.2 1 190.7 1 ; 1166 & 1278 1476
mmm&n 370 : 3 1425 B WL LT 355 BO5
Shildos totales (mg/T) B7.7 533 [3F] [FTE] 053 i 5783 B8 [I3K] G506
Sadimantos
Arenas o EEET] GLEA | moraymasa] G20 L] [INF] .12 [ ] 1z LRI
B o] 56 o by muesira 1L.H Ff ] PN 7] 10,54 1577 17.
Arciilas % 1544 255 |monwymwsa] 1616 AT PN 3616 221018 3816 4016
M.Og. % %] 1.6 12 99 11.7 B4 18.4 8.2 129
Minerales ¥ 91.7 98.4 ] 90.1 B8.3 916 BLS 90.8 B7.1
[Temp. of = = =
209 22.1 20 2.7 20.9 712 21 21.1 21.7 226
Tondi. 18,9 20 18.4 168 18.3 185 16.5 18.5 21 20.2
amb 21 2 1B 2 3 21 23 21) 19 20
Oxigena (mg /i) o
52 B.4 7.3 1.4 6.5 9.8 10 B.7 g B2
fando. 4 3.9 4.5 36 5.7 549 EX] 6.7 8.1 4.8
K] 7.5 7.8 1.5 (4] 8.2 B 7.7 7.2 .7
fondo. K] 7 7.6 7.5 7.6 78 7.6 7.7 7.9 7.1
|Conductividad (pslemens)
= 43 252 245 238 235 238 136 141 182 131
Tondo, 725 234 722 219 220 219 217 135 A5 164
Potencial redax [my) =
17 148 137 118 136 55 124 233 239 743
[ 157 35 122 170 107 134 215 230 226
Buraa total (myg CaC03 54 180 178 174 166 170 170 156 160 172
Ca B.8 ] 5.6 17.2 20.8 265 15 281 24 0.8
] 185.2 176 166.4 156.8 1452 1935 1411 1Z7.8 1375 151
NOZ [mgT} 0.043 b, 1 0.0 0l 5 i, B3 .02 i L
WO [mg/T) [ E5 (X3 = LI ok i3 ] 5 51
[P-PO4 (mg/1) 275 6L 0.8 0.7 h.62 L5 f.72 [EZ) 0.8 07
S04 ] 07 1.7 118 253 0.55 2.0 18 1 %] 1.04
|m-mj ﬂ;m,gg ] 7] (] EEH K LR 043 05 TL.EG .46

Estacionas de musstrec: E-1 (Ria Zahuspan), E<2 {San Lubs), E-3 (Santa Clara Ozumba), E-4 (Barranca Hulchotetel), E-5 (Area central), E-§ (Fusris apache),
E-7 (Cortina), E-8 (Entre Isla y Loma San José), E-B (Frents a Jalnene), E-10 (Cooperativa i triple 5.



Tabla 6. Parémetros Fisico-quimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 23/06/04)

INDICE [51 [3F] E-3 ) X E - T E-7 E-8 Eg E-10 |
1 1 ERLES R 1 TN | 1933435 N 1533043 N
95=1 11. ﬁall.ﬁ W[SE°11.456"W 'ﬁ‘lﬂ.iﬂE- W
12: 13; 13:42 13:52 14:13
HA5 . 152 557
22 165 ] 1 F] |
170.2 1.7 1920 FFI] [~
5 325 L FLF P
4557 EE] TED St | ieirg 2574 25210 |
4517 44,48 (I 4308 75,48 §5.64 501
7162 3116 34.08 B.64 30,46 18 1.E4 3.6
0.2 2144 0.72 7h.52 B.72 2.72 4,72
b ) ] RSN STy Frigs it i ] [l
75 175 19 75 [FK 42.5 17
725 [FE 1 FI £y A TiE
227 4 0.7 0.2 1.4 198 15.3
19 187 184 185 18.2 183 .
FE] 8.3 58 [X] [ FE I
L] [ L] ] X B (1]
74 F] b 76 75 74 7.9
7.7 L] 74 74 [] [ 7.5
48 19 75 145 159 172 0 204
43 138 132 161 218 20 Fl 205
FL 51 T X[ FF13 FiF] 165 31
79 pIL 3 & % 4 % 2]
188 189 24 72 220 180 200 184
B0.2 514 HE (K] K] [E¥] B0.9 721
. FEE] BiE 1254 BB 1527 L] 19.1 1119
Jl) 0.00% 005 0.009 0,009 0.006 0.037 0,004 1007 0.004
NO, (mg/l) L5 A7 43 4.5 55 5.7 52 g3 ]
7] 0.054 137 (2] 044 0.48 [E] [EL] 037 0.53
534 612 H 514 5.88 6.55 635 561 5.88
il 16.98 B 451 0 478 P [ 554

Estaciones de muestreo: E-1 (Rio Zahuspan), E-2 (San Luls), E-3 (Samta Clara Ozumba), E-4 {Barranca Hulchotetel), E-5 (Area central), E-6 (Fuerte apache), E-7 (Cortina),
E-8 (Entre Isla y Loma San José), E-9 (Frente & Jainene), E-10 (Cooperativa la triple 5).

La estaciiin 9 presenta todas las ceidas vadias , ya gue por cuestiones de viento y precipiiacdn &n el momento de muesties se ficulto o muestreg.



Tabla 7. Parametros Fisico-quimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 26/07/03)

INDICE E-1 E-3 E-5 E-7 E-10
Coordenadas 15°33.622 N | 19°34.560 N | 19°33,939'N | 19°33.371 N_| 19°33.043 N
58°10.202 W | 58°10.392 W | 98°11.160 W | 98°11.998 W _| 96°10.505 W
Hora 09:20 09:45 10:25 10:10 10:40
[Prof. {m) 1.2 1.5 [} EX] 1.7
réncla (cm 20 e ] 20 i2
dos B0.5 1433 140.1 227.9 2947
disueltos BE5.2 6674 7953 679.7
idos totales (mg/ 1009.1 B07.9 1003.3 974.4
Sadimentos =
Arenas %o 82,42 B9.28 92.6 75.28 99.1
Limas % 9.78 9.4 5,68 18 3.82
Arcillas % 7.8 1.28 0.72 .72 4.72
Tipo textural ITHGAION A0S R arenosn RN S RN
'n‘.?Tg. % B.2 10.3 12.9 g 12.5
Minerales %o 918 Ba.7 g7. a1 87.1
Temp. oC
fondo. N 17 18 185 13 15
Oxigeno (mg/1)
6.2 6.8 [ B 7.1
[y 53 B5 58 58 3
I':;Ip 5.3 9.4 9.7 5.6 5.7
. 138 147 145 131 141
|Bup
Potencial redox (mv)
su 136 128 58 115 122
Dureza total Caco3/1) 160 170 218 210 226
Ca 586 107.4 72, 76.2 74.6
(Mg (mg/1) 514 626 145.9 133.8 151.4
NO2 [ 0,035 0.007 0.013 0.007 0.006
NO3 1.6 1.5 1.6 1.5 14
P-PO4 i 0.83 0.79 0.72 0.79 0.93
504 ;m;]'ﬂ 0.06 0.045 0.028 0.031 0.033
licatos (mg/1) 3.79 5.13 3.62 3.72 1.55

Estaciones de muestreo: E-1 (Rio Zahuapan); E-2 (San Luis); E-3 (Santa Clara Ozumba), E-4 (Barranca Huichotetel), E

E-8 (Entre Isla y Loma San José), E-9 (Frente a Jalnene), E-10 (Cooperativa la triple 5).



Tabla 8. Pardmetros Fisico-quimicos de la presa Atlangatepec, Tlaxcala (Muestreo 10/10/03)

35=1 1. 708 ; .I Mk
05150 : :
245 7. 135 :
11 11 11 E (R E] 10.5
1002 1343 i ] REE] 0.5
i N T 157 329.3 638 E77.2
. 2 W 5251
B4.78 53.28 76.64 45,78 76.78 838
B0z 3 17 [FL L] I A T T
73 [EF] 35 1173 0,74 3 10
A [l NCERC-IENOAD | Cllc-anenasn
S R I
157 [ 134 105 B2 BS 113
B4 ] 193 50 0.2 165 19.9
il 166 181 7.5 181 172 174
73 7.2 BA 2 124 6.5 5.5
[¥] ] B.5 (X 55 (K] 5,
¥ By EX] [ ] 5.1 73
] K] H ¥ 2 S B9
17 130 32 H 132 130 126 |
12 [EF] LS FE] 15 122 121
131 TZ] 18] 103 127 5 ] 191
137 173 K] 117 162 71 [ 128
Dureza total [1] 242 Fri] ] 50 M 252 286 350 330 346
] 104 Lk 7.2 377 4B, o.e 7] 1 5.1
569 7! [ 55 477 [FE 57.6 TiA B7b 714
] L.O16 0009 0,008 0.008 0.006 0.00% 1008 0006 0,005 0.008
w 1.8 1.1 11 1.4 1.2 1.6 1.4 13 1.3 1
P-PO, [mg/T) 143 0. L7l o.7e 0.71 [E] 0.63 0.57 07 115
50, (mg/1) £.007 0.002 0,002 0.005 0.004 0.004 0013 0.0 0.00% 0.00%
ﬁfﬂm 78 4.15 58 451 0.92 2.7 358 15 375 4.02

Estaciones de muestreo: E-1 (Rio Zahuapan), E-2 (San Luls), E-3 (Santa Clara Ozumba), E-4 {Barranca Huichotetel), E-5 (Area central), E-6 (Fuerte apache), E-7 (Cortina),
E-B (Entre Ista y Loma San Josd), E-3 (Frente a Jainene), E-10 (Cooperativa la triple 5).



Tabla 9. Valores promedio de los pardmetros Fisico-quimicos medidos en la presa Atlangatepec, Tlaxcala.

INDICE L M UESTRE e
2afen a0y | 16/o7 3003 | i8/1072000 | 1670113004 | i8/o3/3ood | 18/037004 | 33708/ 3004 [Promedie sneai |
Fred, [m] & 733 | 1M & LBS | 331 & LB 26 & 16 1E3 & 1.1 1 343 FIT
m . 173 @29 W e %7 97 & 2% 151 & L1 | W) & L3 1 1 10,00
| Sdindom wunp. (mg /1] TrA & i a A & 18X M1l & kLT Elﬁ 12559
| St dissina [ mg 1] 751 8 WS | BN & 53 E}u n %.l FRFEER] I TR 11680.55 07,18
Sbiidos otakes (mg)1] U7 & 951 A4 @ Ak [117A4 & S10H IR0 & 17I7TA|  SIZth 117247 1T
Arerae % 5701 (X K] BT mE 5476 [IT] .54
Lilerssss: 0 fLEF] il FIEH] 1158 [EN [ 175 1608
Arcitas i 314 TTH 573 127 J655 114 1441
Tips bt  mgaion werss | mipsion srencen | megajon wencen | megapon wrences | meganon wencas | megin e [reguion seencacl e areres |
[ HLOwg. W7 M 22 | 106 & 28 %7 & 15 Bl a 27 (1] 30 Tz
[Hineraies %5 Bl 17 | W4 a 1B % 1% | s e 17 LT BE By |
(Tamy
EENE ] s = L¥ ] 153 & 1 FIE=] iy T
T = Jif® 04 | [Bis DB | 174 e 08 | W7 a0F | Bss 13 1891 T [TED)
| Ciuck =10
EV e 048 | G4 s B8 A7 & 06 | 1) =39 | A9 & on 78 Ti5 750
e ifx il 1 s bl ) S3& g} L BEa 43 ) Ap &Ly i Y] 545
by A73 & O W05 & 055 | 7.7 @ OL7 | 744 & Bl TE) 75 T
Tona u.!tn.% [ ] m:%ﬂ Th & o (1] ] lﬁ
| Condusiiviclad | palasmand | [ X =
1) Y] 1361 & 571 [ITEA 48 41| 1773 & 673 FiTe FITE] 1550
Tonds, Hid & B3| 148 = &5 | BB & §l3 iBE & 282 e 7.5 1EL3S
TR T8 a4 5t 1300 s 4 | TIE6 & 366 | 1550 4 el I TR
oo, 2743 @ 303 | 1198 & 144 | D6 s 303 1590 & 100 I5LE 7] Wrm
DursEs Rots! | mg CAC0! 028 1568 & J08| JAR e 471 | LA & 100] 11 & 419 172 [LF 1ELI0
ta [mg/1] gl = Jii| MEKs 3h3 [ Mia= i68 & | Bi = 14 [T 0.7 [{¥T]
(T 3 =101 | Wes A7 | 5|4 & 35 | ssd s IR A | O ww
1 (g1 20L& [ ROk a L3008 & 0.000 JOEOp & (U] Goos & 000y 201 LI
WO (1) (52 & D& | 168 015 | 130 s 034 | 14 & 00 L1 031 ] [WJ] L
[PPG4I {mg 1] U5 & 015 | 081 & GO8 | D06 ® 096 | o & B | HIF- o7 1 (X 2]
O [ il & oo ®_ 001 | 0005 @ 0003 0008 & 00G7] oocd e oos L% 555 T
catos {mg/] B3 & 196 | 3k £ ld | %M & g7 | Sé & 103 | 26w Li7 ] [ T
Estaciones de muestres: E-1 (Rlo E-2 [San Luis}), E-3 (Santa Clara Cxumbal, E-4 (Barranca Hulchotetsl], E-5 [Area central], E-& {Fusrta spachse), -7 [Corti
-8 (Entre Iska y Lonsa San Josd), E-5 (Frents a Jainene), E-10 (Cooperativa la triphe 5}



ANEXO 2.1

RESULTADOS

5.3 Perfil de Oxigeno Y Temperatura
( Presa Atlangatepec)

TABLA



Tabla 10. Perfil de Oxigeno y Temperatura, Atlangatepec, Tlax.

| A) 02y Temp. Atlangatepec, [Enera)
02 (mgl Pred. () t°C Prd!l'l'll
11.4 0 118 ]
11.4 -1 11.8 -1
11.4 -2 11.8 -2
11.2 -3 11.8 E]
1.2 Bl 11,76 -4
11.1 -5 11.4 -5
10.95 8 10.75 B

| B) 02y Temp. Atlangatepec, (Febraro).

02 (mgh) | Prof(m) rc Prof{m) |

655 a 135 o

7 1 1325 A
6.9 -2 12 -2
6.8 -3 12 3
6.4 i 12 -4
54 -5 12 5
5.4 ] 12 ]

) 02 y Temp. hﬂ:ﬂqﬁ (Marza),
02 (mept) Prod (mj) [ Prof.{m)
58 1] 182 o
56 -1 17.2 -1
5.4 -2 16.85 -2
53 -3 16.25 -3
51 -4 158 -4
4.5 -5 155 5
38 £ 15.15 £
B___Cey Temg. Atisngeispss, (Mayo)_|
O2 (mgh) | Prof |_®C | Prof (m)
87 0 20 0
B3 =1 18.75 =1
86 2 17 2
58 -3 16.75 =3
56 -4 16.5 -4
52 -5 185 -5
AT ] 16 5




ANEXO 2.2

RESULTADOS

5.4 Analisis Multivariado
(Parametros Fisico-Quimicos)

Tabla y Figuras



Tabla 11. Matriz utilizada para la realizacién del andlisis Multivariado de la Presa Atlangatepec, Tlax.

wEaEs Estacian TEMP | OXIGEND | PH | COMDUCT | RESIST | DUREFAT | CALCIO | MAGNESID | NOZ | NOJ | PPO4 | 804 BILICAT
i 1 7 8.1 10 184 250 ar7 2123 0.01 1.1 | 088 | o0m 352

| Enero |StaclaraOzumbal 116 | 82 | 77| 783 | 70 Z24 181 2072 | 00 | 21 | 072 | G.003 338 |
Ensro | Areacentral | 118 1] T4 188 [F] 20 1.4 A 0008 | 13 | 079 | 0.003 20
| Enero Coriina 144 | 1 TH | 188 113 FE] T ZIB4 | 0007 | 1.4 | 061 | 0.004 313
Enefo | Coopersiiva | 1665 | 8.7 | 7.8 | 201 124 242 a4, 19789 | oo1 | 14 | 068 | O Ea7
Feb | Riozahuapan | 17 B2 | 03 138 136 248 24 2458 | 0.011 | 1.3 | 064 | 0009 ]

Fab__[Sia.clarn il 88 | o4 147 128 204 [ 168 | 0003 | 08 | 0408 | Co01 |
eb coniral | 165 | 61 | 97 | 146 | o8 242 20 0.004 | 11 | 067 | 0.001 207
Feb Corina 16 [] [ 13 113 Fit] 4.9 2651 0.007 1.4 0.T8 00N 4.28
Feb Coaperatia 10 71 | 67 T [F] Atd 400 2731 | 0.008 | 11 | 085 | 0008 FEL]
Mar__| Riorshuapan | 16.8 5 B8 | 240 247 182 679 =3 0008 | 16 | 100 | 0.08 B.a8
“Wiar Edﬂﬂm 188 | 48 | 88 | 281 228 208 [FF 122, D008 | 21 | 119 | 0.184 378
Wiar central | 178 K] E] pLF] 265 173 734 150, D004 | 18 | 08 | 0.030 BEB
Mar Cordina 181 54 K] 261 287 200 89,4 110LE 0071 | 398 | a8 0.181 4.34
Mar_| Cocperatva | 182 | 54 g | @48 240 171 -1k 1126 | 0.006 | 14 | 083 | 0177 BE8
Rig 20.9 5.2 7.8 243 175 184 ¥ 185.2 0043 | B4 | 475 1.07 052
Winyo |5ta clva Czumbel 20 78 | 7.8 2456 137 178 8.8 168 4 0031 | 44 | 065 | 2.8 0.53
Mayo Area cantral 20.8 .9 [ 238 138 1688 2008 145.2 0041 | 48 | 082 0.65 0.5
[ Wayo Cortna F1l 10 8 238 FZ 170 L] 1411 | 0039 | 49 | 072 | 18 048
Meyc | Gooperstve | 226 | B | 17 | 131 | 243 172 20.8 1512 | 0027 | 51 | 07 | 104 048
Junic_| Ao (27 | 78 | 78| 86 | 254 200 [EX 1168 15 | 0054 | 137 T
Junia 2.7 T4 T 138 251 180 81.4 848 0.0068 | & 0.54 B.22 8.1
Junia s ceniral il Y 7B | 148 P CIE BOE | D003 | 55 | 048 | 614 408
Junio Cortina 184 | B4 | 75| 2 | 212 180 BB2 918 | 0004 | 52 | 034 | 6.58 763
Jusia Cooparativi 18.3 88 T 204 13 184 51 1118 0004 | 53 | 0.53 5681 5,94
Julio | Rio zabuapan | 17 82 | B4 138 138 160 [ Bid4 | 000 | 16 | 083 | 0.08 378
Juilo__[5ia clara 18 | B8 | w4 | 47| 128 170 1074 | 628 | 0007 | 15 | 078 | 0046 | 813
Julia caniral 18.5 8.1 X 148 Ba 218 2.1 450 013 . 0.7 0.038 362
Julier Conina ([ B i | 131 118 P TB.2 33 Goo7 | 1.8 | 098 | 0031 372
Julia Cooparatiaa 18 7.1 By 141 122 228 Td 51.4 0,006 L 0,83 0.033 B5
Oct | Riozahuspan | 165 | 7.5 | 8.3 [FF] 168 FIF] B FET] 0.016 | 18 | 143 | 0007 T8
Oct_|5ta.clara 172 | BB _| B 128 13 272 2] 2487 | 0.0ODS | 19 | 171 | 000z 523

o] Areacentral | 164 | 7.7 | B7 | 130 14 234 a7 1063 | 0008 | 1.2 | 001 | 0004 0oz |
Ot Corlina 5.1 | 142 | 985 124 127 280 E.5 7955 | o008 | 14 | 082 | o013 X
od Cooperatva_| 198 | 95 | 78 | 126 19 345 EL1 2930 | 0008 | 1 | V.95 | 0,008 *.07
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Fig 28. Asociacién entre variables medidas en la presa Atlangatepec, Tlax.
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Fig 29, Asociacién entre los meses de la presa Atlangatepec, Tlax.




ANEXO 3

RESULTADOS
5.5 Analisis Bidtico
5.5.1 Plancton
- Tablas

- Graficas
- Fotos



Tablas de andlisis bidtico (Plancton)

Tabla 12. Listado general de los géneros de fitoplancton y zooplancton, presentes en la
Presa Atlangatepec, Tlax. por mes de muestreo
Muestreo cualitativo: % de Abundancia relativa

MESES | ENERO |FEERERD |[OCTUBRE |Promedic
LISTADO DE GENERDS DE FITOPLANCTON
Clasificacion
Ho.Organismos 2 [ 1] 267
% Abund.rel 0.9 0.1 1] 0.33
Divizion Chiorophyta
Familia Volvocaceas
Génro Viaheor 5o
i-HD.E.ﬂ-EII'I-EITiDE 15 B 174 6567
% Abund. el 0.8 0.4 11.11 4,40
Division Cyanophyta
Familla Mostocaceas
Género Anabsona sp.
[No Grganismos 1835 1767 1385 1663 67
% Abund.rel = 96.6 98 1 B8 44 9438
Genen Zygnaima sp.
IlLﬁTﬁDD DE ZOOPLANCTON
|Wo.Crganismaos [] 0 0 133
% Abund rel - 02 1] 1] 0.07
GEneno Bosmina sp
Mo, Organismos 0 [1] L 233
%o Abund rel 0.5 0 0.45 032
Génerg =
Daphnia zp.
No. 1 [1] 7] 0.33
% Abund rel 01 [1] [1] 0.03
Ganero Keratolia cuadrata
i'!n%k_ganimm
Abund el 1] 1 [1] 0.33
Especie Herataila cochisaris 01 0.1 1 oo7
No. 3 3 0 20
% Abund.rel _ 02 0.2 1] 0.13
Génemn Cyclops sp.
Mo.Organismos i [1] 1] 0.33
% Abund ral 0.1 0 0 0.03
Género Canthocamptus sp
No. Organismos 7 5 0 4.0
% Abund. el 0.4 0.3 0 023
Especia Ewrytamars hirundoides
No.Organismos 0 g 0 633
% Abund rel 0.5 0.5 1] 0.33
Género Mauplia
No. i 3 3 ] 3
S Abund rel 03 02 1] oty
Ginarm Macrocvclons so




Tabla 12a, Listado general de los géneros presentes en la Presa Atlangatepec, Tl:
por mes de muestreo

Muestreo cuantitative: Abundancia/MNo. de organismos

M MAYD JUNIO
Y 29807.9 6 055
Divisitn Chiorophyta
Farnilia Volvocacead
Género Wohox sp.
| Densidadio Orgim3) | 178568 7785

Divisidn Cyanophyta

Familia Nostocaceas

Género Anabaona sp.
. 16375846 | 2024218

Familia
Génaro Zygnema sp.
Drensidad(ho. Drgima) 3 826 3 460
Género Daphnia sp.
Densidad(No. Orpina)
Género Cyclops sp. 1] 4 325
Densidaci{No Org/m3) o 2550.7 0
Géner Hauplio
Densidad{Mo. Orgim3) 31826 3 460
Género Macrocyclops sp.

El volumén filtrado através de la red de Plancton para el mes de Mayo, es de: 2 827, 44
¥y para el mes de Junio, es de: 3 392, 92
V=(1r2d}F



por localidad de muestreo
{muestres cualitativa)

IMESES EHTA.I:I'CHH DE MUESTRED |
ENERC E4 | E2 | E-3 | Ed Es E-T ES | ES | E-10 |TOTAL|% Abussiancis
Mo, de organismos — relathva
Zygirarma s, a7 o 238 | 288 | 310 1] 283 [1] [1] a2 | 1836 6.6
| Anabasna 5 2 o [1] 3 2 2 [1] o 1 15 o8
Viohar sp 3 1 2 g E] 1 3 0 0 2 17 0.9
FEBRERD
No.de organismos
| ypnama sp. 52 | 0 0 | 12 [} 1] BT 1] o 456 | 17e7 B8.1
LAngbaany 1 [1] [1] 0 E] ] 1 [1] 1] 3 [] 0.4
Volvar 50, 1 [1] o 1 ] ] ] ] 1 3 [] 0.3
e
ﬁm 441 | 0 | O |44 | 0 | 480 ] [ 1] 0_| 1385 BB.4

13 7 5 B 29 1 2 18 30 a2 174 11,41

Tabla 13 a. Diversidad de géneros presentes en la presa Atlangatepoc, Tiax (FITOPLANCTON),
por localidad de muestreo

Mussireo cuantitativo (Abundancia™o.de organismos)

[mESES ____|ESTACIONES DE MUESTRED
| Ed | E2 )| E-3 | EA4 | ES | ES E-7 E8 | E-8 | E-10 |TOTAL DENSIDAD
(mAYQ |

iﬁ-nﬂunh.nw:]
[Zygrema sp, 228 0 |[e6788 o |e3028 1371428] 0 a 0} 305 23] 1 537 584.6
Anahaens asnl| o o 0 110714 n 25000 | O 0 [w714]40008] 17 856.8
Vv 5p. 1Tl ! D Ja6M 1 0 0 L ) QEes] 0078
T
Bl ]
|2 FGTNTI S a [1] [1] o [155 0 [311764) O [] 234 H02 421.8
Anabisna 0 [2p41] @ 0_[1i7e4] 0 | 14708 i 1] | i 1234!05 7785
Viohv 0. 5EEZ| O 0 _|8&z3| o 0 | s&62 | 0 |20587] 8085

El volumén filtrado através de la red de Plancton pars of mes de Mayo, &5 de: 7 EI7 | =18 ml

¥ parn o mins da Jinio, es des 1 3921 = 14 m)



Tabla 14. Diversidad de géneros presentes en la presa Alangatepec, Tl (ZOOPLANCTON)
por localidad {muestreo cualitative)

ESTACIONES DE MUESTRED |
EA | E2 | E3 | E4 [ ES| ES | E-T | E-8 | ES | E-10 [TOTALN ABUNDANCLA
|ENERO RELATIVA |
o e eganismes. = = =
| Miscrocyciops 5p. 2 [i] 1 L) 2 L] 1] 1 L] i) [ 0.3
| Cirlops sp. 1 1] 0 [1] 1 1] 1 ] 0 1] 3 v
Bosming 1 o o o 1 o 1] 1 ] 1 a4 0.2
|Gl'll'mnﬂm . ] ] 1] 1 a a 0 1] ] L] 1 04
Eurytomaorn hirundoides 1 1] 1 o 3 {l 1 1] 0 7 0.4
[1] 1 o 2 a 2 1 [1] 2 10 0.5
Kprnlnlp cyadroda 1 L] 1] 1] a ! o ] [1] o i] 1
FEBRERD
Po da organismon =
Cyclops sp. 1 [i] [i] 1 1] 1] 1 1 a 1] 3 0.2
Evrylomanm hinamdosces 2 7] [i] [ 1 0 1 ] 1 0 3 0.3
e 1 0 [t 0 1] 1] 3 1] A i g
[Macrocyciops sp. 1 a a o o 0 1 Q o 1 3 0.2
Kernielln cochioanis [!] [1] ] 1] 1 1] [1] 1] (1] [t 0.1
OCTUBRE
Mo da caganismes
| Chagrhnia s 1 1] 1 1 1 a 1 1 1 1 T 045
Tabia 14 a. Diverskdad de génercs presenies on la presa Alangatepec, Tlax [ZOOPLANCTON)
por localidad (musstres cuantitativo)
MESES ____|ESTACIONESDEMUESTRED | | 1| |
EA | E2 | E3 |E4 | ES| E8 | E7 | E8 | E-8 | E-10 |TOTAL| DENSIDAD
MAYD
|sbund (No.orgim3) ==
| Daphria zp. 1] o [ O J7i42] 0 1357 a [ 0 1073 3 B2E
m, AEM o [ 7142 0 LE] 1] o a 0 |13 3 826
(Masigplic ] B[ 0 [ssn] o [3sn] o B [ 0 [ o |7z 2 550.7
JUNIC
jabund(No.orpima3) —
Daphvia sp 2041( 0 0 |24t 0 1] O |2841) 0O [2047)11 764 3480
Cyelops 50 [1] 0 j2edi2pd112841] D 0 |2g41) O [2641]14705 4 325
281( 0 1] 1] 0 |2849| 0O J2881] 0 2841011 754 3 460

El volumdn filtrado strawds de ia rod da Plascton pars of mes do Mayo, &3 da! ] 837 | =18 m3
¥ para el mes de Junlo, es de: 3 392 | = 34 m3



Tabla 15. DOMINANCIA-ABUNDANCIA DE GENEROS PRESENTES EN LA
PRESA ATLANGATEPEC, TLAX.

No. de géneros | Prom.géneros |X %Abund.rel |Generos
1 1663.6 94.4
2 B65.6 4.1 Anabaena sp.
3 2.66 0.3 Volvox 5p.
4 2.3 0.3 Daphnia sp.
5 6.3 0.3 Nauplio
& 4 0.2 Eurytomora hirundoidies
7 3 0.2 Macrocyciops sp.
B 0.3 0.1 Keratella cochiearts
9 2 0.1 Cyciops sp.
10 0.3 0.03 Keratella cuadrata
11 0.3 0.03 Coanthocampius sp. |
12 1.3 0.01 Basming sp.
TOTAL=12 1750.06
8
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FOTOS DE LOS GENEROS DE ZOOPLANCTON, PRESENTES EN LA PRESA
ATLANGATEPEC, TLAX.

Foto 2. Bosmina sp.
10 x 1. Contraste de Fases

Foto 3. Keratefla cuadrata
10 % 1. Contraste de Fases



FOTOS DE LOS GENEROS DE ZOOPLANCTOM, PRESENTES EN LA PRESA
ATLANGATEPEC, TLAX.




Folo 5. Cydlops sp (hembra)
10 x 1. Contraste de Fases

Foto 6. Nauplio
10 x 1. Contraste de Fases



Fote 6. Eurytomora hirundoides
10 x 1. Contraste de Fases

Foto 7. Canthocamplus sp.
10 x 1. Contraste de Fases



FOTOS DE LOS GENEROS DE FITOPLANCTOM, PRESENTES EN LA PRESA
ATLANGATEPEC, TLAX.

Foto 8. Volvox sp.
10 = 1. Contraste de Fases,

4{¢, Contraste de fases



Foto 10, Zygnema sp.
40 x. Contraste de fases



ANEXO 4

RESULTADOS

5.5.2 Bentos (Aspectos Fisicos sedimentos)

Tabla



Tabila 19. Cantidad de Arenas Limos y Arcillas, por localidad y mes, realizado en el cidlo anual de muestreo en In Presa
Atlangatepec, Tlax.

Mes |components %al _E-1 E-2 E-7 E-8 E-9 E-10
Arenas 37.56 58.78 93.1 98.26 94.56
Enaro Limas 43 30.28 10.74 0.08 2.9 3.08
Arcillas 1344 ] 164 182 8.72 236
_Febrero | Arenas 6178 §5.1 55.48 72.38 738 | e |
Limos 26.75 146 2138 418 21,36 564
Arcillas 9.44 1344 19.44 2344 473 6.72
Marzo | Arenas 3738 | 6556 65.06 46.32
Limos FHT] 7] 35 41.32
15.44 29.16 31.44 1236
Mayo | Arenas 43,34 GLB1 Mo 67,84
Limos 9.9 5. Mo 16
Arcillas 19,44 256 16.16
Junic_|__ Arenas [FXF] 4754 48,17 4448
Limos 9.78 12,62 3116 M08
Arcillas 7.8 2944 20.72 21.44
Julle | Arenas 8242 muestd 8928 [N
Limos 9, st 8,44 ha
Arcillas_| 7.8 ey ousstrd 1
B Arenas 50.78 S5.58 8138 B4.78
Octubre | Limos 3.25 0.1 [ 802
Arcillas 16.72 0.82 12.72 7.2

TIPO TEXTURAL. Estd neferido en las iabias -9, correspondientes @ cada mes de moestned.

£l mes de Enero v Febrero, no hay musstra, de sediments en (8 esticidn 4, debido B que & suslo estaba may compacio, por eli, no s¢ pudo colectar of sedimento
£l mes de Julio sils hay datos de 5 estaciones de misestred, debido 8 gine ese dis del muestren s presention problemas de deponibiidad de Dempo,

del lanchér, ertonces siio se musstrearce las Gue st consideran s mis nepresentstivas del estudio.



ANEXO 5

RESULTADOS
Analisis Biotico
5.5.3 Necton (Pesqueria)

Tablas y Fotos



ESPECIES REGISTRADAS PARA LA PESQUERIA (PRESA ATLANGATEPEC)

Foto 11. Cyprinus canpfo carpvo (Linnaeus, 1758)

Es un pez orlginario de China

Consume poco axigena

pH rango: 7.0 - 7.5

Se aclimata a temperaturas varadas prefiendo las templadas: 3 - 32°C

Se encuentra preferentemente en los sedimentos de tipo imoso,

Una hembra 47 centimetros en longitud produce cerca de 300,000 huevos.,

El desove tiene lugar entre los meses de mayo vy junio.

Es una especle bentdfaga, que se alimenta de Invertebrados v detritus del fondo de los
acuarios, los alevines prefieren, copépodos, dadoceros v fitoplancton, los adultos son
omnivoros. Su madurez sexual la alcanran de 4-5 afios, Esta especie ocupa la zona
profunda del cuerpo de agua.

Diagnosis: Tamafio mixdmo de la carpa comin: 120 centimetros, Son omnivoros

Espinas dorsales (total): 3-4; Rayos suaves dorsales (total): 17-23; Esplnas dorsales
anales: 2-3: Rayos suaves anales: 5-6; Wirtebras: 36-37. Dientes 1, 1, 3:3, 1.1, robustos,
musla-coma con la corona aplanada o surcada algo, Escalas grandes y densamente. Muy
variable en forma, propordiones.

La aleta caudal con 3 espinas dorsales v 17-19 Irradia. Rayo anal simple pasado posterion
v huesudo y serrado;  17-20 ramificaron los rayos dorsales; gris del cuerpo al bronce .



Foto 14. Cyprinus carpio specularis

Su cabeza es cdnica, la boca es muy grande, presenta faringe robusta, su talla maxima es
de BOcm, su talla promedio es de 60cm, su peso maximo es de 32 kg y su peso promedio
&5 de 3 Ko, su época de captura es todo e aho,

Foto 15. Ctenopharyngodon idellus

Conocida como carpa herbivora, presenta coloracion negro-cafié, con abdomen blanco, es
herbivora, prefiere las macrofitas, cambla progresivamente de alimentaddn, consume
protozoarios, nauplios, Daphnias y copépodos.

Bl vientre a5 blanco, e adapta a temperaturas de 5 a 30° C

Su madurez sexual la alcanza de 3-4 aflos, ¥ en el cuerpo de agua donde se cultiva
preflere la capa media y la superficial,



TABLAS DE LA PESOUERIA

ESPECIES REPORTADAS PARA LA PESQUERTA (PRESA ATLANGATEPEC, TLAX.
Tabla 16, Especies que forman parte de la pesqueria
Jﬂ!ﬁ HNombre Clontifico S Abundancia(*] |

[ __Coecomin__ %
s - i

(*) Captura comercial 2001.
Bagre; Fclalurus bafsanes = Istlanius balsanus

2 sl

q

Tabla 17. Registro histdrico de siembras 1998 - 2001 en la presa
Atlangatepec, Tiax. [SAGARPA - Thaccala, 2002 )

.:!'% ':HEE M.%‘ﬂ“_
] 55,056 e e
% ﬁﬁ

1993 J0.000 Copabamigora
i s10000 oS S
.!% ihm mmm_
l = o seais b v e, Gt
? L, 500,000

2000 008 I bt ey v i

Tabla 17 a. En &l municipio da Atlangatepec, durants ol afio del 2001, sa logro una captumn total
da 206 443 Kg da pescado comespondienda:

[Especies de Ia Pesqueria
| Carpa barrigons 33d
_ Coma espep 57018
G hervtors 4175

1571

_Acuman &z




tabla 17b.COOPERATIVAS QUE OPERAN EN LA PRESA SAN JOSE ATLANGATEPEC, TLAXC)

NOMBRE DE LA COOPERATIVA | Mo, DE SOCIOS |No. DE S0CI05 | No. DE PERSONAS
REGISTRADOS |ENCOUESTADDS |BRENEFICIADAS
SSS PP San José 8 4 =
555 PP 10 1 m
Santa Clara Ozumba 12 10 N
555 PP Zacapesco 10 & T
|555 PP Trasquilla 40 1 187

Tabla 17c.CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE) DEL MUESTREO

[Zacapexco y Trasquia cpa |5y 54 kyide/pescador; repecivamente. |
Crnmba y San Josk Afaegatepe: EA 3y 2.7 hayidinipescacer, respectiaments

Tabla 17d. PROPORCION DE LAS ESPECIES QUE COMSTITUYEN LA PESQUERLA COMERCIAL EN LA
PRESA SAN JOSE ATLANGATEPEC, TLAXCALA DLERANTE LOS MUESTREOS (ABRIL-OCTUDRE
2001).

%

C. Israel 23
C. Herbivora 1
C. Carasio 1
C. Comin 0

C. Barrigona 75

WVariacidn de las longitudes totales promedio de las especies,
Alli durante el mes de septiembre destacan la carpa carasio y

la carpa herbivora con las mayores tallas promedio, 39.5 cm v 33.5 cm, respectivamentsa,
En apariencia, la carpa herbivora v la carasio son las espedies que alcanzan mayores tallas con resp

Fuente: Bermudez, 2002




Foto 17, Cambarefius monterumae

Bl acodl es un crustdcen braguiuro, de 4 cm. de longitud en el estado adulto, que
constituye un alimento rico &n proteina, v es un modelo animal invaluable en estudios
reuroldgicos. Es coprifago, presente en numerosos embalses de agua templada a fria
(14-25°C} , ideal para bicultivo con carpa bentdnica y pelagica. Ambiente Adecuado: pH
alcaling.

-
t fids “"‘1
AR

"q-ﬂ“‘ Tak)

Foto 18. Jetalfuries balsanus ( [stlarius balsanis)

De color café en el dorso v abdomen blanguecing, cn barbillas, s un pex benbnico, tiene
habitos noctunos por la presencda de barbillas con terminaciones sensoriales, no hay
dimorfismo sexual. Su reproduccidn es de febrero a julio v con mayor intensidad en mayo
y abril.

Demersal, de agua dulce dima: tropical, vive de 4.5 - 14 afios, Distribucidn:

America central, o Ixtla en Morelos, Mexico.
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