
RELACIOnES EnTRE ASPECTOS flSICO-GEOGRAflCOS 
Y BIOLOGICOS DE 8 CUERPOS DE AGUA DE LAS 

CUEnCAS DE LOS RIOS LERffiA y BALSAS 

T E 
Oue para 

LICEnCIADO 

P e 

1nocenc1A 

. ' 

s s 
obtener el título de: 

en GEOGRAFIA 
s e n a 

CADEnA RIVERA 

ffiéxico, D. F. 
1 9 7 7 

17171 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS. 

Al Fideicomiso para el Desa1TOllo de la Fauna Acuática ( FIDEFA ), por las 

facilid::.des brindadas para lo elaboraci6n de esta tesis. 

A la .·aesfTa Dolores Riquelme de Rejón por haberme guiado durante la ela

boración de este trabajo. 

Al Biólo_go Roberto Cortés Altamirano por su estímulo y ayuda. 

A la Licenciad:i en Geo_gratTa Luz Maña Oralia Tamayo P., por su valioso 

·-stímulo y ayuda en los problemas de computación. 

A los Biólogos, Carlos Tellez Ríos , Luis López P y Filiberto Vega, por sus 

Ol"'ientaciones que me brindaron para la elaboración del trab::1jo. 

Al Dr. Jorge A. Vivó Escoto, a I~ MaesfTa Elizabeth H. de Viv<S; al Maes

fTo Ramón Siel'T'C1 al Lic. Enrique Z ., por sus oñentaciones, a todo el De

p::lrtamento de evaluación de los RecJrsoS y productividad por su ayuda y a~ 

yo • 



A MI MADRE Y HERMANOS. 



1 N D 1 C E 

1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES 

11.-AREA DE ESTUDIO 

Descripción de los cuerpos de agua y 
sus cuenCXJs 

111 .- METODOLOGIA 

IV.- CONCEPTOS Y DEFINICIONES 

Aspectos GeognSficos 
Morfometrra 
Análisis Físicos y Ourmicos 
Fitoplancton 
Recurso Pesquero 

V.- RESULTADOS 

VI.- DISCUSION 

Aspectos Geográficos 
Parámetros Morfométricos 
Análisis Físicos y Químicos 
Densidad de Fitoplancton 
Recurso Pesquero 
Análisis de Componentes 
Asociaciones Principales de los 
Componentes 
Posición de los OJerpos de agua en 
los componentes 

Vil.- CONCLUSIONES 

Bibliografía 

Página 

2 

2 

8 

9 

10 
14 
16 
19 
20 

24 

51 

51 
53 
55 
56 
57 
58 

. 63 

64 

64 

72 



INDICE DE TABLAS 

Página. 

1 .) DATOS GEOGRAFICOS 22 

2 .) DATOS MORFOMETRICOS 23 

3.) DATOS DE ANALISIS FISICOS 

Y QUIMICOS 27 

4.) DENSIDAD DE FITOPLANCTON 

POR GRUPOS 28 

5 .) DATOS SOBRE RECURSOS PES-

QUEROS 29 

6.) MATRIZ DE CORRELACION 30 



1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES: 

En México, se conoce muy poco de las aguas continentales ( Lóticas, lénticas ), 

y es importante el estudio sistemático y organizado de estas aguas en virtud que 

es un .-eourso fundamental para el desarTOllo de la economra de oualquier región. 

Es manifiesto el múltiple usa que se les puede dar a estas aguas, tanto para abt~ 

ner energra eléctrioa, riego y para fomento :le lo piscicultura. 

Existe por decreto presidencial El Fideicomiso para el Desarrollo de lo Fauna -

Acuática, ( FIDEFA) con la finalidad de impulsar el desarrollo de la piscioul

tura a nivel nacional, utilizando todo tipo de cuerpos de -:rgJa. 

Paro llevar a oabo organizadamente los propósitos del FI DEFA 1 se org:mizaron 

varios departamentos, uno de los oJoles fué el de Evaluación de los Recursos y 

Productividad 1 que se encarga en srntesis de conocer el medio adecuado paro 

la intro:lucción de las crías de peces que son obtenidas por los diferentes Cen

tros Piscrcolas. Paro llevar a cabo dicho propósito fué necesario planear, or

ganizar, y desarrollar diferentes criterios, biolÓgicos y geogr6ficos. En base 

a esta planeaci6""1 se citan repeticiones innecesarias en la valoración de cuer

pos de agua y se obtienen los que sirven como pah"Ón o tipo para determinadas 

áreas geogrcSñcas, obteni~ndose asr un conocimiento prelimin:n-. 

Ba¡o este estudio, se determinan las relaciones que existen entre las caracte

ñsticas climáticas, hidrológicas y algun:>s =rocteñsticas biológicas, esto se 

llevó a oabo con la intToducción estadística del coeficiente de correlación que 

nos dará la intensidad de refación entre ambas caracteñsticas. 
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11.-AREA DE ESnJDIO: 

1.- Descripción de los c.,erpos de agua y sus cuencas. 

1 .1.-Nombre de los cuerpos de agua y entidad 

NOMBRE ENTIDAD 

lgn:.cio Allende Guanajuato 

Yuñr-io Guanajuato 

El Cuarenta Jalisco 

Brockman Mi§xico 

Villa Victoña México 

Bosque Michoacán 

Tepuxtepec Micho:.oSn 

Villita Mic:hoacán 

CUENCA 

Lenna 

Lenna 

Lenna 

Lenna 

Balsos 

Balsos 

Lerma 

Balsas 

La localización de las cuerpos de agua se encuentra en la Figuro 1 • 

1 .2.- Ubicación, accesibilidad. 

1 GNACIO ALLENDE: 

Se localiza sobr-e el río de la Laja, a unos 12 km al suroeste de -

San Miguel Allende, dentro del municipio del mismo nombre. Las 

co:irden::adas extremas son: 20° 51' y 20° 58' latitud norte y 100 ° 

46' y 100º 50' longitud occidental y altirud de 1852 m sobre el 

nivel del mar. 

Su construcción se inició "" el año ::le 1964 y se ter-minó en 1968, 

con el fin de irrigar 10, 125 Ha. del Val le de Ce laya y controlar-
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las avenidas de río de la Laja que :os el que alimenta. 

Su accesibilidad es por Celaya, rumbo a San Miguel Allende, se rea>

rTen 43 Km par la =rretera estatal No. 51 hasta _:onde se encuentra la 

desviaci6n1 a la presa de aquí son 3 Km. d,~ terrecería para llegar a la 

cortina de la misma. 

~ BS
1 

Kw (w) (e) g. Sem;seco, el más hCimedo de los BS, templ!:!_ 

do con verano oS1ido con régimen de lluvias en verano y escaso porcen

ta¡e de lluvia invernal, la oscilación de los temperaturas medias mensu;!_ 

les es entTe 7. lo y 14 o e y la temperatura del m :s m5s cálido se prese!!. 

ta antes d~I solsticio de verano 

YURIRIA: 

Es una depresión que se encuentre lo-:alizada en el E -.tcd:> de Guana¡uCJ

to, al norte del Lago de Cuitze~. 

Originalmente constitura uno cuenca cerrada, per.:. desde lo época colo

nial 1548, debe considerarse integrada a la cuenca de 1 Río Lenna, a su 

vez el Lago de Cuitzeo se conectó recientemente a la Laguna de ··furiria 

mediante la apertura del dren de la cinta. 

Su accesibilidad es partiendo de la Ciudad de Salvatierra, se toma la carr.= 

tero a Santa María Yuririo, recorriendose pOC" Esta 25 Km hasta la citada -

poblaci6n. Los coordenadas extremas son: 20° 13' y 20º 17' de latitud 

norte y l 01 ° 04' y 101 ° 11' de longitud occidental y una altitud de 11 700 

m. sobre el nivel del mar. 

Clima: (A) C (w) (w) b (e) g., templado subh6medo con tendencia a tro-

picol, con región de lluvias en verano y escaso porcento¡e de lluvia inve!.. 

n·:11, la te~.~perotura :!el mes rr.5s cálido es menor de 22º e y se presenta 

antes del solsticio de verano y la oscilación ·e las temperaturas medias 
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mensuales es entre 7.1 y 14 ºC. 

EL CUARENTA: 

Se encuentra dentro del municipio de Lagos de Moreno en las siguien--tes coordenadas 21°29' 47" y 21°31' 08" de latitud norte y 101° 42' 

10" y 101°44' 11" de longitud occidental y una altitud de 1 1 950 m. 

sobre el nivel del mar. El poblado más próximo es el Paso de Cuarenta. 

Se llega a la Presa por la carretera No. SO que va de Lagos de Moreno 

a Ojuelos de Jalisco y pertenece a la cuenca del Río Grande. 

Clima: BS 1 hw ('"·) (e) g. Semiseco, el mÓ3 húmedo de los BS, semi-

cálido, con régimen de liuvios en verano y escaso porcentaje de lluvia 

invernal, la oscilación de las temperaturas medias mensuales es entre 

7. l y 14º e y la temperatura del mes más cálido se presenta antes del 

solsticio de verano • 

BROCKMAN: 

La presa se encuentra ubicada en el Municipio de El Oro en el Estodo 

de México, en las siguientes coordenadas: 19º so• 0011 latitud norte 

y 100° 05' 00" longitud occidental y una altitud de 2, 754 m. sobre -

el nivel del mar. 

Pertenece o la región geográfica del sistema volcánico transversal. Se 

encuentra dentro de la cuenca del Río t.enna Santiago y tiene como 

principol tributario al Rfo del Oro. 
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~: C (w2 ) (w) big. Templado subhúmedo, el más húmedo de los 

Cw, can rlógimen de lluvias en verano y un escoso porcentaje de llu

via invem::il, la temperatura del mes mas calido es menar de 22ºC, la 

oscilación de las temperaturas medias mensuales es entre o y 5° e y la 

temperatura del mes más cálido se presento antes del solsticio ::le vero-

no. 

~-'{ICTORIA: 

En la zona don~e conf1uian los an-oyos El Ramal, La Compañía, El Mo

lino y San Diego, dando origen al Río Malaca~"f'"c, se constnJyó la 

presa con et objeto de aprovechar dichos escurrimientos para generar 

energía eléctrica alimentando los plantos Martínez D' Meza y Agus

tín Milléin. 

Está situada o 6.5 Km al noroeste de Villa Victoria, Estado de M¡;xi

co, en el Municipio del •nismo nombre, a 30 .. 7 Km al noroeste de Va

lle de Bravo, México a 32 Km. al este de Zitócuaro, Mi ch., a 59 Km 

al sureste de Ciud::id Hidalgo y a 63 Km al sureste de Morovatío, Mich. 

sus coordenadas geográficos son: 19°27' 40" norte y longitud 100°03' 

10" occidental. Uno altitud de 2,500 m. sobre el nivel del mar. 

El acceso a la presa se logro partiendo de la Ciudad de Toluca en el 

Estado de MiSxico con rumbo a Morelio por lo carretero Federal No. 15 

hasta el entronque con el camino que conduce o Villa Victoria, reco

rriendo 59 Km hasta llegar a lo presa. 
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Clima: C (w2 ) (w) b (i), Templado subhúmedo, el más húmedo de los 

Cw, con régimen de lluvias en verano y un escaso porcenta¡e de llu

via invernal, la temperah.Jrc del mós cálido es menor de 22° e, lo osci 

loción de las temperah.Jras medias mensuales es entre O y 5° C. 

BOSQUE: 

Se constn.Jyó para aprovechar los escurrimientos de los Ríos Zitácuaro, 

El Oro, y la Garita, con el fin de generar energra eléctrica, alimen

ta parcialmente por derivaci6n las plantas de energía elei':tr'cc de -

lxtcpantongo, Santa B"rbaro y Tingamboto. 

Está ubicada a 8 .S Km al noreste de Zitéicuaro, Mi ch. en el municipio 

del mismo nombre, a 45 K ·"al o~ste de \'il la v~ictoria, México, a 37 .6 

Km al noreste de Valle de Bravo, México a 35 Km al sureste de Ciudad 

Hidalgo, Mi ch. y a 34 Km al Sur de Maravatío, Mi ch. Su lati nid es 

de 19'23' 20" norte y su longitud de 100°25' 00" occidentol y a una al

titud de 1,600 m. sobre el nivel del mar. El acceso a la presa se logra 

partiendo de Zitócuaro, Mi ch, hacia el Sureste por camino de ten-ace

ría que conduce a la Presa del Bosque, recorriendo 20 Km hasta el sitio 

de la cortina. 

Clima: C (w1/w2 ) b (i) g, templado subhúmedo, intermedio entre w 1/ 

w 2 en cuanto a humedad, la temperatura del mes más cá'ido es menor 

de 22ºC y se presento antes del solsticio de verano y la oscilación de 

las temperaturas m::dias mensuales entre 5. 1 o y 7° e. 
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TEPUXTEPEC: 

Se halla consm..iidasobre el propio Rfo Lenna, estéi ubiCXJdo a 43 Km. al 

noroeste de Atlacamulco y como a 100 Km •on la misma dirección de le 

Ciudad de Toluca, junto al pueblo de Tepuxtepec del Municipio de Coa

tepec, en el Estado de Mich. Su situación Geográfica es: 100° 13' 30" 

de longitud occidental y 20º20' 20" latitud norte, y una altitud de -

2, 320 m. sobre el nivel del mar. 

Su acceso es partiendo de la Ciudad de Tolu :a,. se toma por la Carrete

ra a Palmillas, recorriendo sobre ésta 64 Km hasta Atlacomulco, de este 

lugar se sigue por la =rretera que v6 a El Oro, y se recorren 13 Km has

ta la desviación que vcS a Temascatcingo. De temascalcingo y Salís, se 

sigue por CXJmino de bredla 20 Km, hasta la cortina de la presa. 

La presa se constnJy6 en dos etapas, en la primera etapa se terminó y co

menzó a almacenar el 15 de marzo de 1930, teniendo el vaso, una Capa

cidad de 162 x l 0 6 m3 
1 En en2ro de 1934 se iniciaron las obras de sobre 

elevación de la cortina, la cual se terminó en 1935, habiendosele dado 

al vaso un::i o.:Jpacidad de 371 x 106 m3. Esta cap::icidad ha venido dism_!_ 

nuyendo. 

La planta hidroeléctrica se encuentra localizada en la margen izquierda 

del rro a una distancia sobre el =nal de .!J .7 Km aguas ab::ijo de la cortina. 

Clima: C (w1) (w) b (i) g. Templado, subhúmedo, intermedio entre Cw
0 

y 

Cw2 ,. en cuanto ::J humedad, 1.,, temperatura del más cálido es menor de 22° 

C y se presenta antes del solsticio de verano y la oscilación de las tempe

raturas medias mensua 1 es es entre 5. 1 ° y 7° C .. 

La Presa José María Morelos "La Vitlita", fué construída p::ira aprovech~r 

la paro riego y poro la generaci6n de energía elé-:trica, utilizando los -
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escurrimientos del Río Balsas. En to margen derecha se encuentra ta 

planta hidroeléctrica. 

Está situada en los muni <=ipios de la Uni6n, Gro., y L6zaro Cárdenas 1 

Michoacán a 10.5 Km al norte de Melchor Ocampo, Michoacán y a 36.5 

Km al sureste de Arteaga, Micho-eón. Su latitud es de 18ºC2' 36" nor

te y su longitud de 102º 10' 45" oeste. Altitud -_:e 50 m. sobre el nivel 

del mar. 

El acceso a la presa se logra partiendo de Uruapan, Mi choacl'in, por la 

carretera Federal No. 120 r•Jmbo a Apat:z:ingl'in, Mi ch., depués de un 

recorrido de 32 Km se llega hasta el cn.Jcero conocido como .. Cuatro Ca

minos" de d.::·nde se continúa por la carretera estatal No. 37 que condu

ce a Arteaga y Playa Azul, Mi ch. recorriendo 223 Km se llega a la cor

tina de la presa. 

Clima: A w:; (w) i, tropical subhúmeda, el más seco de los AW, con -

régimen de lluvias en verano, con dos mélximos separados por una corta 

seq_JÍa interestival, escaso porcenta¡e de lluvia invernal y la oscilación 

de las tempercturc:is medios mensuales es entre O y SºC. 

111 .- METODOLOGIA: 

Se realizó un muestreo anual, en cada una de las presas, de septiembre 

de 1974 a junio de 1975, a intervalos de 3 meses correspondiendo los 

muestreos al Otoño, 1nviemo, Primavera y Verano. Se hicieron ancSli

sis químicos, plancton y recurso pesquero. 

AnSlisis químicos.- Los muestreos se obtuvieron por madio de una bo

tella Van Dorn, los análisis químicos con un Hach Reading - Eng:neers 

Laboratory mod,elo DR - EL/2. 
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Parámetros Frsicos.- Lo profundidad medio se obtuvo multiplicando lo profun-

didod máxima encontrado en lo> muestreos por un factor de 0.33 ó 0.4 (según 

Henderson 1974 ), lo transporencio con disco de Secchi, la conductividad con 

un Hoch Direct Reading Engineers Laboratory, modelo DR-El/2. 

Fitoplancton .- Las mu.,stros se almacenaron en frascos de pl.Sstico de 120 mi. 

de o:spocidod y fueron fijados con una soluc;ón de ocetoto-lugol, paro poste

riormente ser leidos según el m¡:;todo de Utermohl ( 1958 ). 

Recurso Pesquero.- Se utifizaron paro lo capturo redes de ogalleros y chincho-

rro. 

Los coeficientes de correlación entre 1os aspectos físico~-:ogróficos y biológi

cos fueron determinados por el Paquete Bosis ( Burroughs ac!vanced Stotistical 

inquiry systems) implementado en la c::>mputadoro de lo Universidad Nacional 

Autónoma de México • 

IV.- CONCEPTOS Y DEFINICIONES: 

El ecosistema es 1a unidad bSica del estudio de \as comunidades biológicas en 

la biósfera, está constih.Jido por dos elementos: El abiótico en donde se -=tgN 

pan todos los. factores físicos como luz, temperatura, altitud, clima, etc. 1 y 

los químicos como constitución del sustrato donde viven los organismos, pH 

del medio donde se desarrollan los mismos, etc; el element::- biótico que in-= 

fluencia y es influenciado a su vez por los factores bi6ticos • Por lo tanto, -

el ecosistema es la unidad básica del estudio de lo Ecologfo • Odum (1972). 

Margalef ( 1974). 

En este trobo¡o se tratan 1os ecosi·temas acuáticos o sea les presas ye mencio

nados. 
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De los factores que fonnan el medio ambiente ~mo son: los ffsicos y quími

cos, los físicos son los más importantes sobre todo el clima, que modifica a 

otTos factores. 

Clima: Lo define Hann(Fide Viv6, 1974 ), como lo suma total de los fen6-

menos meteorológicos que caracteriznn el estado medio de la atmósfera en un 

punto de la superficie de la tierTO. 

Altih.ld.- La altitud es uno <:le los factores más importantes que influyen -

sobre el clima, ya que lo modifica, segÚn Alain Laeoste y Robert Salanon 

( 1973 ), la temperah.lra del aire disminuye 0...55 o e por cada 100 m. de -

elevación. 

Se llama altitud de un punto de la superficie terrestre a la distancia verti

cal desde este punto hasta el nivel medio del mar Viv61 (1974 ). 

Temperatura ambiente.- Es uno de los elementos más importantes en el es 

tudio del clima, el promedio de temperatura media es muy importante des

de el punto de vista climático ya que de ello se pueden referir los condici~ 

nes térmicas de detenninado lugar p ra valorar todas las demás Tamayo, P 

( 1975 ). 

La mayoría de las propiedades del agua están en funci6n de la temperah.1-

ra, presión y substancias disueltas en ella y las deficiencias pequei'las o -

grandes, que asr aparecen en"1e ~nas y otras residencias ecolÓgicas dentro 

de :Jna misma rama de agua, la temperatura tiene gran importancia para 

dar cuenta de la distribución de las actividades de los organismos IAarga

lef ,( 1974). 
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Elementos Acuosos del Clima.- Son la humedad, la nubosidad y la precipita-

ción. 

El vapor de agua de la atm6sfera proviene de la evaparaci6n, que se verifi= 

en los mares,. ríos, lagos, vegetación y aún en la propia parte s61ida de la su-

perficie terrestre. Sin embargo la distribución de la humedad sobre la tierra 

está determinada fundamentalm;?nte por la termodinámica de la atmósfera. Los 

vientos son el factor principal en la distribución de la humedad otmosférica sobre 

la tierra y lo formación de las nubes la determinan movimientos ascendentes de 

la atm6sfera, que influyen sobre el enfriamiento y el p::>so del estado gaseoso -

del vapor del aguo al lrquido. Las precipitaciones, esf-án determinadas por la 

coherencia del ag-..Ja ccndensada y por la gravedad ( ViviS, 1974). 

Indice de Aridez. - En 1905 Tronseau (~Boletín Meteoro16gico, 1966) 

prepuso cambiar la precipitación y la evaporaci6n para resumir en un rndice -

( 1 = P/E ) la influencia de la temperatura y de la humedad en la distribuci6n 

de la veg,,taci6n. 

En un intento de determinar la eficiencia de la lluvia, De Marthonne en 1926 

( Fide Boletín Meteorológico, 1966) sugiri6 el índice de aridez: p 
-Y -10 

suponiendo que la evaporaci6n varía con la temperatura anual. 

El índic" de aridez de De Marthonne es el antecesor del que present6 en su tra_ 

bojo en 1932 el bo!-ánico Fra,:,cEs L. Enberger con las modificaciones siguien-

tes: Enberger util ~za la tem'.::erctura máxima y mínima así como la precipitaci6n 

y la relación de la sig":Jiente manera: 
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Q 100 p 
( M -m) M+ m Donde: 

P Precipitaci6n media anual 

M Temperatura máxima promedio del mes mas caluroso. 

m Temperatura mrnima promedio del mes mcSs n-ro 

Stretta y Mocii'lo ( fide Boletín Meteorológico, 1966). modificaron la fórmula 

anterior quedando: 

m + 45 100 

Clasificoción: 

18 muy húmedo 

18 28 húmedo 

28 38 sub-húmedo 

38 53 

53 67 Semi - árido 

67 118 

118 222 
Arido 

222 500 

500 1000 
Desertico 

7 100 

Como se puede observar en el cuadro l • 

Las presos están dentro de esta clasificc:ación: 

La Presa Yuriria est6 dentro de un índice húmedoo 
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La Presa Ignacio Allende y El Cuarenta dentro del sub-húmedo 

Las demás están dentro del rango muy húmedo. 

Evapotronspimción potencial.- El método indirecto para determinar la evapo

tmnspiración potencial está en base a datos climatol6gicos. 

Método de Holbrige ( fide Frederick Hardy 1970 ), fórmula empírica aplicable 

a los trópicos en la que interviene solamente la temperatura media del aire pa

ra la estimación de la intensidad de evapotranspiración potencial: 

E = 59 T ( E = 2 .36 T i:>ara obtener valores de E+ en pulgadas). 

Donde T = temperatura media anual en ºC. 

E = valor medido ::::1nual para la evapotranspiraci6n potencial en mm. 

En lugar de valores más exactos, que solo pueden obtenerse con la instalación 

de una serie de evapotrcnspirómetros Thomhwaite, o con el establecimiento 

de una estaci6n meteorolégica, la fórmula de Holbridge dó valores aproxima

dos que pueden emplearse junto con datos de precipitaci&i para determinar 

excesos o déficit de aguas de lluvias necesarias para la investigación ecol6-

gica y pedolÓgica fundamentales 

Insolación.- Es la energía solar que se recibe en la superficie terrestre, el 

cual es un factor c6smico y principal del clima. 

Los demós factores modifican los efectos de insolación. La duración de la 

insolaci6n puede medirse mediante heliágrcfos, que consiste en una esfera 

de cristal que concentro los rayos solares sobre un papel provocando su ign.!._ 

c1on. 
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De la insolaci6n dependerá el c~lo.- que detennine la temper-atur-a de la at

m6sfer-a, la temper-atur"a en sr es el más importante de todos los fen6menos 

ffsicos de la atmósfera que se conocen con el nombre de elementos del cli

ma Viv6,( 1974 ) • 

Indice Lumfnico .- Se obtiene de la siguiente manera: Transparencia 

Secchi/p.-af. media x 100 Ga.-cra Ma.-rn, ( 1974 ), segÚn este rndice auna

do al índice morfoedáfico t:Jyudaría a la iniciación de un pron6stico en la 

potencialidad pesquer-a. 

En la siguiente tablo ( No. l ), se pueden opr-ecio.- los coracterrsticos geo

gnSficos de los cue.-pos de agua en estudio. 

Morfometría.- Es una división de la Limnología que tT'ata de las medidas 

de la morfologra del depósito de un lago o la corriente incluyendo la .-ama 

de agua. 

Los condiciones fundamentales de la p.-aductividad biológico surge dir-ecta

m :.nte de las relaciones de la estn.Jctura y el agua. De aquí que es necesa

r"ÍO hoce.- varios medidas de la morfologTo de los lagos y cor-rientes. Welch, 

( 1948). 

La forma de la cuenca del lago así como su p.-afundidad tienen efecto en -

vo.-ios de los pr-ocesos de lo vida. Rawson en 1930, pr-opuso algunas r-eloci~ 

nes de la p.-afundidod y el á.-ea a la producci6n de la fauno del fondo Welch 

( 1952 ) • 

Se tiene la evidencio po.-ciolmente confir-mado Hender-son,( 1974 ), de los 
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con-elaciones po>itivas entre la captura de pescado y la conductividad y pro

fundidad media. 

La conductividad del agua estii dada por la =ntidod de iones disueltos, (sa

les disueltas ) • 

La profundidad media se obtuvo multiplicando la profundidad máxima enco!! 

trcda en el cuerpo de agua por un factor de 0.4 que es el que corresponde por 

la forma de estos Henderson,(1974 ), este autor toma la hipótesis de que en 

aguas continentales la cantidad de sales disueltas detenninaré en fonna direc

ta la productividad primaria ( plancton ) y en forma indirecta la producción 

subsecuente de la cadena alimenticia que a su vez determin:iró la producción 

pesquero. 

Volúmen.- Según Welch, ( 1952 ), la forma del vaso del cuerpo de agua 

determina la extensión del volúmen produc-tivo, entendiendose por volúmen 

productivo la porción bajo el agua en la cual virtualmente ocurre toda la 

producción biol6gic<:1. 

Profundidad media.- Respecto a la profundid"d media, se dice que los -

pequei'los cuerpos de agua son los más productivos en cu:mto a la profundi

dad ya que para la producción piscrcola los cuerpos de agua mas producti

vas son aquellos en los que más penetra la luz del sol, los cuerpos profun 

dos son poco productivos excepto en las aguas muy claras ( Bard Et al, 1970). 

Se considere que la profundidad media de un cuerpo :le :19ua es un índice -
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de su copaci&:id productiva yo que confonne aumenta la profundidad disminu

ye exponencialmente lo cantidad de luz disponible poro la producción pñma

ria ( fitoplancton ) • 

En la siguiente tabla ( 2 ) se observan los valores de los datos morfométricos 

de los cuerpos de agua en estudio. 

AncSlisis Físicos y Ouímicos.- El contenido mineral del og-.Ja puede divi-

dirse convencionalmente en minerales en suspensión y en min~rales en solu

ci6n. 

Las formaciones geológio::is abajo de una cuenca de drenaje estó sujeta a a~ 

ques por solución, oxid:lción e hidratación, así como los efectos rnec:éinicos 

de la congelación, de"ihielo y desintegración, causada por movimientos te

rráqueos. Mucho del material sujeto a estas fuerzas erosivas, eventualmen

te, lleg:z a las corrientes por medio -:Je la acción del --gua en movimiento"' 

aunque todos los principales minerales de los vasos son en cierto greda solu-

1 bles, solamente unos cuantos de esos componentes cstan presentes en solucion 

en o:antidades apreciables en las aguas naturales. 

De los aniones mas importantes son los carbonatos, sulfatos, silicatos y clo

nJros1 que generalmente van combinados con calcio, magnesio, sodio y po_ 

tocio. Generalmente los carbol'Y.Jtos son los •oroductos de descomposición 

de los feldespatos y la soluci6n de las =lizas. 

El calcio y el magnesio por lo general predominan en aguas que drenan ro-

o:.s de carbonato Kazmann, (197 4). 
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Alcalinidad.- "Se debe a los componentes de bicarbonato, carbonoto e hidró

xido de un agua naturi::'. o ~teda. 

Las variaciones de temperctura tienen efectos menos directos en la solubilidad 

de varios sólidos y gases que son críticc-s para nontener la vida, come los nitra 

tos, fosfatos, oxígeno y an!iidrido carbónico, siendo los sólidos más solubles y 

los gases menos solub!es con un incremento de la temperatura. Por consiguien

te la disponibilidad de estos substancias para los organismos cstonSn relacionadas 

. a menudo oon la temperoh.Jra circundante. 

El bióxido de ccrbo~o, además de s r necesario para lns org::mismos fotosinté

ticos es también ecotógioamente importante porque influye sobre el pH1 o con

centración del ión hidrógeno, C.:e las aguas naturales, así mismo es un producto 

de le respira ció~ animal .. 

Cuando el anhídrido carbónico =:1tmosférico u oxidante se disuelve en el agua, 

forma también · ·n ácido d&bil H2 C03 , que se .disocia para fonnar iones hid~ 

genos y iones bicarbonatos. La concentraci6n del ión hidrógeno, o acidez, 

del agua aumenta por consiguiente con el incremento del onhrdrico carbónico disu:,! 

to. La producci6n del ión bicarbonato puede también ser importante actuando en 

el agua contra cambios repentinos en la acidez o la alcalinidad Laporte (1974). 

Conductancio E=:pecífico .- La conductancia es un::1 medida de la capacidad 

<.'el agua para conducir la co!Tiente eléctrica. Esta propiedad es debida a la 

concentroción total de las substancias ionizadas en agua y o la temperahJro a la 

cual fue.hecho la medicio".'1. La naturaleza de las varias sustancias disueltas, su actual y 

relativa concentracion, y la concentrocion de los iones del agua son prueba vital 



- 18 -

de que afectan la conductcmcia específica. 

Como la conductancia especfficc, varía directamente con la temperatura de la 

muestra de agua, por esto, el resultado es convencionalmente reportado a 

25° C, APHA, (1971 ) • 

Dureza.- Originalmente, la dureza del agua fué entendida como un::i medida de 

la capacidad del agua para la precipitaci6n de jabón. El jabón el cual es pre

cipitado por los iones de calcio y magnesio, pero pueden ser también metales, 

como aluminio, cobre, fierTO, magnesio, estaño, cinc, e iones hidróaeno. 

Transparen·=ia .- Una de las propiedades del agua es lo transparencia, la cual 

es medida con el disco ¿e Secchi. 

Las aguas nqturcles manifiestan grandes diferencias en los grados de p::?netrobi-

liclad de la luz. 

La luz e¡erce uno influencia profunda en los fenómenos biológicos del agua -

Welch, (1952 ). La h..1z es indispensable para que los org::inismos del fitoplan':. 

ton puedan desarrollarse dentro del agua como la producción primaria, paro -

esto el qgua tiene que ser lo mas transparente posible. 

Las aguas rurbias que contienen materias en suspensión no son favorables a la 

piscicultura porque no hay penetración adecuada de la luz y la producción de 

fitoplancton se halla frenada ., por oira parte el lodo que contiene puede ser 

muy perjudicial para los peces. Este lodo se pega a las branquias y molesta 

la respiración puede tambil5n pegarse sabre los huevos del pez y matarlos, y -

ademéis un agua muy lodosa contiene poco oxrgeno disuelto vital para la res-
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Piración de los peces. 

~-- Es un común conrituyente de rocas ígneas, cuarzo y arena. 

Est(': presente en aguas naturales en forma soluble y coloidal. Las aguas voloS

nicas son abundantes en snice, muchas aguas naturales contienen menos de 10 

ms/1 de snice, algunas hasta 60 mg/I. 

!_os diatomeas lo utilizan en la fonnaci6n de los frústulos Round ( 1975 ) • 

El Magnesio.- Es el 82 de los elementos por su abundancia c¡ue contiene el 

agua narural. Es un importante determinante de lo dureza del agua. En aguas 

soladas predomina el magnesio y en dulces el calcio ( APHA, 1971 ) • 

Calcio.- Es el 52 de los elementos predominante en el og'1a, resulto de los 

depósitos de piedra caliza, dolomitas, yeso. 

En la tabla ( 3 ) se presentan los valores obtenidos en los cuerpos de aguo es

tudiados. 

Fitoplancton.- Es el productor primario, es decir c¡ue son org:inismos capa

ces de fobricor substancias orgánicas tomando del medio solo materias inor

gánicas sencillas y energfa. 

El fitoplancton fonna porte de lo cadena alimenticio en lo cual los diver.oos 

organismos c¡ue viven, crecen y se multiplican en el aguo, están esrrecha

ment:? unidos entre si y constituyen los eslabones de la "cadena alimenticia 11
• 

Un c;rganismo se nutre de otros organismos mas pequeños y sirve el mismo 

de alimento a otros organismos mcis grandes. El pez es uno de los eslabones de 

esta cadena • 
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Crisofitas.- Son los organismos fitaplanct6nicos más abundantes en las aguas. 

Las sales minerales son utilizadas por el fito?lancton y las plantas superiores que 

a su vez si1Ven de alimento a los animales: como el Zooplancton, larvas de in

sectos, etc., y finalmente peces. Todos los organismos que quedan sin se~ com.!_ 

dos por o!Tos, mueren y caen al fondo :i modo de desperdicios orgánicos. Estas 

materias a su vez se degradcA y se tr-nsforman en sales minerales mediante la -

acción de las bacterias y hongos. ( Bard ~ 1970, Margalef, 1974 ). 

En la tabla No. 4 se observ;:m los datos sobre la d~nsidad del fitoplancton por 

gn.ipos en celulas por li!To. 

~~~....,eesquero=..= En los cuerpos de agua estudiados, se re.;::ilizo una piscicu.!_ 

tura de tipo extensivo, entendiendose por esto la utilizacion piscícola de los -

cuerpos de agua creados para otros fines diversos tales como: La producción de 

electricid:id, el regadío, bebederos para el ganado, el embellecimiento de un 

lugar en donde a los peces introducidos no se les dió ninguna atención y su ali

mentaci6n solo depende de los recursos bi6ticos en el cuerpo de "'9Uª N\argalef 

(1972). 

Actualmente, el desarrollo de la piscicultura extensiva es más realizable, aún 

cuando la producci6n por unidad de superficie es mas baja que la de piscicul

tura intensiva. ( Bard et al op. =!.!· y Ramos 1972 ) • 

La evaluaci6n del recurso pesquero se realizó con chinchOl'T'O, se hizo en esta 

fonna, para tener una comporaci6n aproximada de lo que se obtiene en reali-

.... 
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d:>d; y la potenciabilidad pesquera de cada cuerpo de agua, de acuerdo al rn

dice marfoedljfico de Henderson ( 1974 ). 

Indice Morfoed6fico.- Resulta de dividk la conductividad sobre la profundidad 

media, con eSte se puede calcular la potencialidad pesquera en Kg/Ha de un -

cuerpo de agua • 

Henderson, ( 1974) explica que esta potencialidad se reduce a la mitad, dadas 

las condiciones de los cuerpos de agua de M;;xico, ya que muchas veces están 

con muchos s61idos en suspensión, esto es causa de la erosión ten grande que -

existe en muchos lugares del pars, que como ya se dijo anteriormente esto per

¡udica la CXJdena alimenticia. 

En la tabla Na. 5, se observan los datos relativos al recuno pesquero. 



TABLA No. 1 
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-'D"--'-A..:....:.T-'O~S:....__.Q_~..Q G R A F 1 C O S 

----~----~-----~---~---~~---~~~----------~------~---

l. Allende Yuriria El Cuarenta Brockman V. Victoria Bo¡que Tepuxtepec Villita 

------- --------
Altitud m 1852 1700 1800 2800 2500 1600 2320 50 

*Clima BS 1Kw(w) (e) g (A)C(w)(w)b(e)g BS1hw(w)(e)g C(w2)(w)big C(w2)(w)b(i) C(w1/w2)b(i')g C(w1)(w)b(i')9 Aw
0

11 (w)i 

T. máxima del aire 'C 21.9 21.3 22.1 14.3 15.B 20.6 18.3 29.2 

T. Mínima del aire ºC 12.9 13.8 14.2 9.9 10.4 14.7 12.1 26.S 

T • média del aire º C 17.9 18 .1 18.6 12.4 13.2 17.4 15.7 27.8 

Lluvia media anual en 
mm. 615.2 6!>3.:; sos.o 744.4 900.0 950.2 830.4 1099. l 

Indice de aridez 30 23 32 8 9 13 13 10 
Sub...{1úmedo húmedo Sub-húmedo muy húmec.o muy húmedo muy húmedo muy húmedo muy.húmedo 

Evapotranspiración 1056.1 1067.9 1097.4 731.6 778.8 1026.6 926.3 1640.2 

Cantidad de dras nublados 60 80 80 120 100 100 80 107 

Insolación media anual en 
horas 2400 2534 240:J 2000 2100 2200 2025 2500 

lnd_!~Jum~ico 6.3 ____ 8.3 1 .9 4._? 3.6 7.0 7.9 8.8 

* LoC':llizacion de estaciones meteorológicas ( Fig. 2). 
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TABLA No. 2 

DATOS MORFOMETRICOS 

IGNACIO VILLA 
ALLENDE YURIRIA EL CUARENTA BROCKMAN VICTORIA BOSQUE TEPUXTEPEC VILLITA 

Areo Ha. 1598 6321 245 46 770 625 2884 2~0 

VolGgien en miles 94313 89221 11760 1104 17710 35500 223693 710000 
de m 

Profundidad media 5.9 1.4 4.8 2.4 2.30 5.9 7.7 24.5 
en m. 
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V.- RESULTADOS: 

La tabla 3, mues!Ta los datos de: fTansparencia, conductividad , alcalinidad, dure

za ( CaC03), calcio, magnesio, Si 0:2. La tabla 4 mues!Ta la densidad de fitoplan.=, 

ton. La tabla 5, los datos sobre recursos pesqueros. La tabla 6 es donde fueron u!!_ 

liZ!ldos los datos anteriormente mencionados que a su vez se dividieron en aspectos 

geogr6ficos1 mor'f&.nétricos, an61isis ffsicos y qurmicos, fitoplancton y recurso pes

quero, utilizando la matriz de indices de correlaci6n que incluye rndices de corre

laci6n de to::los las pares posibles de variables, que son las siguientes: 

1 .- Altitud en m 

2. - Area en hectáreas 

3.-ValGmen en m3 

4.- Promed;o temperatura máxima en grados centtgrados 

5 .- Promedio temperatura mtnima en grados centrgrados 

6.-Temperatura media en grados centrgrados 

7 .- Lluvia anual en mm. 

B.- Peso de la pesca en Kg/Ha. 

9 .- Indice de añdez 

10.-Transparencia Secchi en m 

11 .- Profundidad media en m 

12 .- Alcalinidad HCQ3 mg/1 

13.- Dureza CaC03 mg/I 

14.-Ca++ 

15.- Mg++ 

mg/1 

mgll 

16.- Indice Lumfüico 
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17 .- Cantidad de dras nublados 

18.- Evapotranspiración potencial en mm 

19 .- Si~ mg/I 

20.- Insolación media anual en horas 

21 .- Promedio anual de crisofitas en c<Olulao/lifTo 

22 .- Promedio anual de clorofilas en células/litTo 

23 .- Promedio anual de Cianofitas en células/litro 

24.- Promedio anual de pirrofitas en células/litro 

25 .- Promedio anual de Euglenofitas en células/litro 

26.- Promedio anual de número total de células dco fitoplcmcton/litro 

27 .- Conductividad a 25º C. 

28.- Indice morfoedófico de Henderson ( 1974) 

29 - Captura calculada en Kg/Ha de Henderson 

En esta misma tabla se presenta la matriz del coeficiente de correlación "r" • Las 

variables tomadas de esta tablo fueron las que tuvieron mas del 90 ~:, de confiabilidad 

en sus índices de correlación. 

Las siguientes tablas se elaboraron a partir de la tabla 6 1 y cada par.Smetro en parti

cular es correlacionado con diversos parámetros ambientales. 

La tabla 7 fue el resultado de la relación entre los coeficientes de c01Telación entre 

altitud y varios parámetros ambientales, en la 8 se con-elacionó la temperatur<i; la 9 

tomó en cuenta los dras nublados; la 1 O insolación; la 11 el área del cuerpo de 

agua; la 12 tom6 en consideración el volúmen; la 13 la profundidad me

dia; la 14 la conductividad; la 15 correlaciónó la dure:za;los tablas 16, 17, 18 
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19 correlacionaron los crisofitas, clorofitas, cianofitas y el promedio del n(jmero 

total de cl>lulos fitoplonct6nioas por litro, la tabla 20 hoce la con-elaci6n con el 

rndice morfoe<Uifico; lo 21 la potencialidad de peces en Ks/Ho; la 22 el peso to

tal capturado en Kg, respectivamente con los parámetros ambientales. 

La tabla 23 es de análisis de componentes del grupo A de variables que está for

mado por las siguientes: Altitud, volúmen, temperatura media, profundidad me

dia, cantidad de lluvia anual, área, la tabla 24 analiza las variables del grupo 

B que son: Altitud, 6reo, volúmen, peso capturado Kg/Ha, conductividad, po

tencial pesquero calculado por el rndice morfoecláfico ,_•e Henderson ( 1974 ); lo 

tabla 25 estudio las variables del grupo C, integrad:t por: Altitud, temperatura 

media, =ntidad de lluvia anual, alcalinidad, dureza, conductividad; la tabla 

26 es del grupo D: Altitud, temperatura media, cantidad de lluvia anual, rndi

ce de aridez, crisofitas y número total de c¡;lulas de fitoplancton. 
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DATOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS 

CUERPO DE AGUA !.Allende Yuriria El Cuarenta B<-ockman V .Victoria Bosque Tepuxtepec Villita 

Transparencia (disco Secchi) 
(m) 0.31 0.12 0..24 1.82 0.26 0.56 0.10 1 .9a 

Conductividad a 25° C 
micromhos 323.0 790.0 106.0 105 .o 110.0 214.0 225.0 409.0 

Alcalinidad mg/I 193.2 2aa.1 108.0 36.0 49.7 95.1 114.9 12a.a 

Dureza (CaC~) mg/I 52.0 93.0 22.0 41.0 36.0 72.0 71.0 167.0 

Ca mg/I 29.0 23.0 6.5 7.3 a.o 13.8 11.3 61.4 

Mg mg/I 6.3 8.3 1.9 4.5 3.6 7.0 7.9 a.a 

Si °'2 ms/1 12.7 14.8 8.7 1.7 2.5 11.5 6.2 11.2 
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TABLA No.4 

DENSIDAD DEL FITOPLANCTON POR GRUPOS 

NOMBRE Cr-isoñtas Cloro fitos Ci anofitas Pi lTofitas Euglenofitas Total Promedio 
No. Cels. No. Cels. No. Cels. No. Cels. No. Cels. 

Ignacio Allende 689489 22165 2315 132100 00 846069 

Yuriria 2~ 290966 33917 00 4000 529882 

El Cuarenta 112379 46292 83083 ºº 4000 1256854 

Brockman 87398 31500 00 21000 2500 142398 

Villa Victoria 446677 38750 21875 4250 10000 521552 

El Bosque 517416 5916 1861 00 1000 526193 

Tepuxtepec 464025 2063 1500 1000 00 468588 

Villita 234662 106175 5250 7375 6250 359712 
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DATOS SOBRE RECURSOS PESQUEROS 

CUERPO DE AGUA l. Allende Yuriria El Cuarenta Brockman V .Vtctoria Bosque Tepuxtepec Villita 

Indice morfoecl5fico 

de Henderson, (1974 ) 55 564 22 44 48 36 29 17 

Coptura potencial Kg/Ha 79 180 47 66 70 60 55 44 

Rendimiento de la pesca 

en Kg/ha 16.063 1.0 17.360 4.250 7.479 7.761 1.520 21.000 



TABLA 6 

JOB IJLí= 
PROC ULr= 

Ct F~ ~~Itv\'.ff: cnun~L 
BASTS 7o0 

CATA !>to:T= 1 AC::'ID . ,. e. PllllC " . d• Rr.J. ti . o. su11 llT - e 
10/2?/76 

CORHCLAT10"' HATRlX 

L 
L r 

T T T L ~ A V ., 
L [) ·~ M " u A 
T .A L A I E t. ll 
J u X ti ~ T I 
T R M [ I L lJ 

8 e e t1 M A ~ K E 

" t< A A L G z 
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 6) 9) 

ALTITLr. l ) 1.CCt:'JOC 

AREA ~ ) -c.13J391 1.000000 

't/IJLUVEt.I 3) -C.531166 Oe336706 l•OOOoJOO 

T i1A X J ti A 4) -c.~69670 0·352553 0•773C53 leOQOJ)OO 

T iilN l r1 A 5~ -e «>75 7'17 0•266100 0•909343 0•923172 1.000000 

T MEDIA .:,> -e .'>eseqe 0·341222 0•860666 0•963:;51 0•974905 1•000000 

LLUV ANUAL 7) -c.11~4451't- 0•020124 0•627131 0•242~?e 0•531526 0•3él962 t •eacccc 

PF:Su T KC 1' > -.:.662384 -0.310056 0•500632 0•719175 o.66011s 0•699303 0•062C31 l•J)OOCOC 

I ARIDEZ ., ) •o.C63lid8 0·124765 -0·279730 0•284Jq6 -0-065221 0•127905 -o-e1916J O• 330ó7C 1•000000 



JOfi ulF .. 
PROC ;.,;t r ~!; 

.. 
OAT1' L.:t-. f' {'o· l!A~~~22~Tg ANAL'r~!S c .... '\ t<T :t:" OATA ::.t T !1E.\ 1l N= ~- PRIJC u . 11• RE.Jo N . o. SUH . IS 

CORRELATION HATRIX 

L 
L p 

T T T l,; ~ A V \/ 
L o " .. " o A 
r L A l i: A " I A u X N y ,, T [ 
T R " I I x ~ IJ E E: ,, 

" - A K 
n A " A A L G z 

1) 2> J) 4) 5) 6) 7) IS) 9) 

THAIJS seer· I l •-) -':.37C6Te -00212864 o.544333 00235447 00516737 003726110 Oe490493 0•324045 -00535346 

PRl'JFL;;¡¡JL.'lO l l ) CoJ9-.;a3c ·00237950 -oº 4 :i2215 -00271472 -oo45:>51o -o•3~B25U -oo30527C -0-161547 Oo306o74 

e o,.~ n u e T 1 v r r 1 ==) :.c7n960 Oo7 .. 3604 -00259691 -00011602 -o.21e437 -00095451 -oo39o9o5 -co51511c 00391717 

un11rcr: ,,,- ( 1 3) -c • .'.:C2227 o.a26671 -0.162157 00020642 -0010604.q -00022876 -0.292-.ss -c.500426 00253369 

CAPTL4JI. 1 '~ ) cº·25<>347 Oo6"5112 -00425266 -0.220319 -0º3a3ooa -002e6326 -00431999 -o•62361S9 00303343 

ALCn.lr! Il.f11J l ~) =o 12.7 2 3 3 i).~52133 -o.J6111s Oo00~552 -0.297134 -0-120999 -o.60111C -0•3•394S 0•6•9206 

:.:·L·Rt::! /\ ¡<.) C~4C6987 00481121 -o.4919e3 -00360626 -0.52~526 -0.45544~ -00236612 -0·798102 00117074 

CAL C I U ( l 7 > C•22621C 00367726 -0·•18476 -0°101754 -ooJ9'5674 -002367011 -0·•98937 -o. 263474 0•556799 

t-IA ::.r, ES I P ( 1 e> '=·46~709 00395230 -00484421 -0•426480 -00571996 -oosc201s -00238227 -o.7e9546 0.106467 
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TABLA No. 7 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE ALTITUD Y VARIOS PARA

METROS AMBIENTALES 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD 

Volúmen - 0.8312 99% 

Temperatura máxima - 0.9697 ~ 99 

Temperatura media - 0.9858 99 

Profundidad media - 0.8599 99 

Dureza - 0.8468 99 

Calcio - 0.8932 99 

TABLA No. 8 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LA TEMPERATURA MEDIA Y 

VARIOS PARAMETROS AMBIENTALES 

% 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD % 

Máxima 

Mrnima 

Calcio 

Dureza 

Volúmen 

0.9836 

0.9749 

o.é9S8 

0.8281 

0.8607 

99 % 

99 

99 

99 

99 
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TABLA No. 9· 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LOS DIAS NUBLADOS Y 

VARIOS PARAMETROS AMBIENTALES 

VARIABLE COEFICIENTE r 

Indice lumínico 

TransfX1rencia Secchi 

o.6695 

0.7509 

TABLA No. 10 

CONFIABILIDAD % 

95 ~b 

98 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE INSOLACION Y VARIOS 

PARAMETROS AMBIENTALES 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD 

Temperatura mínima 0.6168 90 º/o 

Temperatura media 0.7449 98 

Sil ice o.8411 99 

Temperatura máximo 0.8158 99 

Conductividad 0.6926 95 

Alcalinidad 0.7531 98 

Calcio 0.6371 90 

% 
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TABLA No. 11 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE AREA Y VARIOS PARAMETROS 

VARIABLE 

Captura calculada por 
Indice de Henderson 
Clorofitas 

Magnesio 

Crisofitas 

Alcalinidad 

TABLA No. 12 

DEL MEDIO AMBIENTE 

COEFICIENTE r 

0.7818 

o.8474 

0.7112 

0.6731 

0.8497 

CONFIABILIDAD % 

98% 

99 

95 

95 

99 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE VOLUMEN Y VARIOS PARA

METROS DEL MEDIO AMBIENTE·. 

VARIABLE 

Dureza 

Magnesio 

Calcio 

Lluvia anual 

COEFICIENTE r 

0.9094 

0.6181 

0.9025 

0.6271 

CONFIABILIDAD o/o 

99 o/o 

90 

99 

90 
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TABLA No. 13 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE PROFUNDIDAD MEDIA Y 

VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO 

AMBIENTE 

VARIABLE COEFICIENTE .. CONFIABILIDAD % 

Dureza 0.8345 99% 

Calcio 0.8721 99 

Temperatura mínima o.9358 99 

Lluvia anual .- .6289 90 

Volúmen 0.9645 99 

Temperatura máxima o.8040 99 

Temperatura media 0.8819 99 

TABLA No. 14 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CONDUCTIVIDAD A 25º C 

Y VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO AMBIENTE 

VARIABLE COEFICIENTE .. CONFIABILIDAD 

Ar ea 0.9439 99 o/o 

Alcalinidad 0.9148 99 

snice 0.7505 98 

Clorofitas 0.8987 99 

Magnesio d.6901 95 

~----------·-·~·-~------------

% 
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TABLA No. 15 

COEFICIENTE DE CORR~LACION ENTRE DUREZA Y VARIOS PARA

METROS DEL MEDIO AMBIENTE 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD % 

Calcio 0.89;>9 9;>o/o 

Magnesio 0.8187 99 

TABLA No 16 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CRISOFITAS Y VARIOS 

PARAMETROS 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD % 

Alcalinid:.d 0.8179 98% 

SO ice 0.6170 90 

Indice de aridez 0.6382 90 

Insolación 0,6188 90 

Conductividad 0.7116 95 

TABLA No. 17 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CLOROFITAS Y VARIOS PA
RAMETROS AMBIENTALES. 

VARIABLE 

lnsolacion 
Alcalinidad 
Crisofitas 

Conductividad 

COEFICIENTE r 

o.6543 
o.7676 
0.7831 
0.8987 

CONFIABILIDAD% 

90% 
95 
98 
98 
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TABLA 18 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CIANOFITAS Y VARIOS 
PARAMETROS• 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD % 

Indice de aridez 0.6261 90% 

Magnesio -0.6064 90 

TABLA No. 19 

COEFICIENTE DE CORRELACION DEL PROMEDIO DEL NUMERO TOTAL DE 

CELULAS DE FITOPLANCTON POR LITRO Y VARIOS PARAMETROS AMBIEN-

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD % 

Lluvia anual - 0.6602 90 % 

lrdice de aridez 0.8751 99 

Dios nublados - 0.6893 90 
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TABLA No. 20 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL INDICE MORFOEDAFICO 

Y VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO AMBIENTE. 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD 

Ar ea 0.8326 99 % 

Conductividad 0.8421 99 

Alcalinidad 0.8010 99 

Clorofitas 0.9271 99 

Captura calculada por el 0.9875 99 
Indice de Henderson 
Crisofitas 0.8572 99 

TABLA No. 21 

% 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LA POTENCIALIDAD PESQUERA 

EN Kg/Ha. Y VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO AMBIENTE. 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD % 

Alcalinidad 0.7610 98% 

Clorofitas 0.8759 99 

Conduc tividad 0.8247 99 

Crisofitas 0.8171 98 

1 
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TABLA No. 22 

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL PESO TOTAL EN Kg. 

Y VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO AMBIENTE. 

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD 

Profundidad 0.7936 98% 

Altitud 0.6624 95 

Temperatura mrnima 0.7525 98 

Temper-tura máxima 0.7644 98 

Temperatura medie 0.7773 98 

% 

1 ! 
'1 i ¡ 
~ . 

r 
1 ,, 
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TABLA No. 23 GRUPO "A" 

MATRIZ DE ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES 

ALTITUD AREA VOLUMEN TEMPERATURA LLUVIA PROFUNDIDAD 
MEDIA ANUAL MEDIA 

2 3 4 5 6 

l.- 0.4625 -0.1124 0.2700 0.5674 0.1581 0.5946 

2 0.1697 0.8264 0.5022 0.0313 0.1862 -0.0193 

3 0.4747 - 0.0308 0.0860 0.5967 -0.6359 -0.0760 

4 o.4626 0.1520 - o.3601 - 0.2203 - 0.0089 0.7646 

5 0.3096 -0.4880 0.7228 - 0.3478 0.0082 0.1501 

6 0.4713 -0.2054 -0.1238 0.3892 0.7320 -0.1820 

INFLUENCIA DE LOS COMPONENTES EN CADA 
C'.:UERPO DE AGUA. 

l 2 3 4 5 6 

Ignacio Albnde --0.4586 0.3472 0.7401 o. 1261 0.0163 0.0308 

Yuriria --0.1891 2.2418 0.5827 -0.2509 -0.0191 -".0011 

El .Cuarenta --0.8822 0.1633 l .5609 o.0269 0.0078 -0.0253 

Brockman -1.8491 -0.7902 0.1250 0.3550 -0.0214 -0.0171 

Villa Victoria -1.2682 -0.8325 o.7332 -0.12<'8 - 0.0628 0.0108 

Bosque -0.0245 -0.8620 0.2213 -0.7899 -0.0541 -0.0024 

Tepuxtepec -0.1117 0.1083 0.7141 0.5951 0.0645 0.0168 

Villita 4.7834 -0.3760 -0.0753 0.1123 -0.0238 -0.0017 
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TABLA No. 24 GRUPO "B" 

MATRIZ DE ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES 

Altitud Area Volúmen Peso Capturado Conductividad Potencial pesquero 
Kg/Ha. =lculado por Hen-

derson~ 1974. 

2 3 4 5 6 

-0..2270 -0.5619 -0.1496 0.7171 0.2046 0.2330 

2 0.5695 -0.0108 -0.1863 o.4128 0.5977 -0.3365 

3 0.1839 0.5420 -0.6066 0.2145 0.5082 o .0098 

4 -0.1581 0.5413 0.6412 0.5172 0.0259 -0.0514 

5 0.5750 0.0264 0.1987 -0.0205 0.0250 0.7926 

6 0.4845 -0.3109 0.3526 -0.0375 0.5842 -0.4489 

INFLUENCIA DE LOS COMPONENTES EN CADA CUERPO 
DE AGUA 

lgnocio Allende -0.2203 0.3546 0.7045 0.3468 -0.0429 o.1880 

Yuriria 3.7915 -1.3915 0.3191 -0.0312 0.0211 -0.0369 

El Cuarenta -0.4600 0.4410- C.7845 0.0899 -0.1701 -0.1252 

Brockman -1.3097 -1.3327 -0.3140 -0.0158 0.3168 0.0821 

Villa Victoria -1.0295 -0.8923 -0.0557 0.1018 0.1367 -0.1647 

Bosque -0.6689 -0.1405 o. 1081 -0.6645 -0.1254 0.0623 

Tepuxtepec -0.0205 -0.5568 -1.1869 0.2057 -o .2763 0.0176 

Villita 0.9175 3.5182 -0.3597 -0.0327 0.1400 -0.0233 
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TABLA No. 26 GRUPO "0" 

MATRIZ DE ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES 

Altitud Temperatura Lluvia Indice Cñ sofitas No. total de C&lulas 
media anual aridez de fito~lancton 

2 3 4 5 6 

0.1077 -0.6672 --0.0276 0.0591 --0.0662 0.7312 

2 -0.0737 0.6687 -0.0380 -o.as72 --0.3151 0.6127 

3 --0.5270 0.1928 0.0481 0.6134 0.4937 0.2506 

4 0.5.432 0.1672 0.1579 --0.2436 0.7542 0.1546 

5 0.4159 0.1246 0.8503 0.2841 -0.0687 0.0553 

6 0.4870 0.1644 - 0.4975 0.6394 -0.2813 -0.0176 

INFLUENCIA DE LOS COMPONENTES EN CADA CUERPO DE AGUA 

Ignacio Al lende 1 .5650 0.1938 --0.6559 -0.3826 0.3117 0.0204 

Yuriria 1.4534 0.3841 1.7702 -(' .0659 0.0054 --0.0005 

El Cuarenla 2.8511 0.5479 --0.7275 0.1545 -o.2506 --0.0283 

Brockman -1 .2434 -?..0623 --0.0431 -0.6551 --0.1221 --0.0641 

Villa Victoria -0.8721 -1 .2769 --0.0810 0.6373 --0.0319 0.0082 

Bosque -0.9125 0.1751 -o.0467 o.4365 0.1876 --0.0992 

Tepuxtepec -0.5842 --0.8013 --0.0755 o.0673 -0.0093 0.1530 

Villita -2 .2573 2.8396 --0.1405 -0.1919 --0.0908 0.0106 

• 
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VI .- DISCUSION: 

Las correlaciones se pueden interpretar de la siguiente manera: 

Correlaci6n pos!tiva.- Hay correlación positiva entre dos variable:;, cuando al -

aumentar una, aumenta también la otra, sin decir precisamente que una depende 

de la ofTa. Ejemplo: 

La temperah.Jra medio tiene correlación positiva con la temPeratura máximo por 

lo tanto al aumentar la temperatura máximo aumenta también la temperatura me-

dio y viceversa. En cambio hay correlación negativo entre 2 variables cuando 

al aumentar una disminuye la otra. Ejemplo. 

La altitud y la temperatura medio presentan corTelación negativa por lo tanto a 

una altura nlayor se va a tener bo¡os tempere turas y viceversa. Y se presentan -

por los siguientes aspecto~: 

Geográficos.- De la tabla No. 7, se deduce que la altitud tiene correlaci6n -

negativa con el volúmen y la profundidad media del cuerpo de agua ( en este 

caso las presos en estudio), esto puede interpretarse si se piensa que el cuerpo 

de agua eshS o una altura considerable los escurrimientos que los alimentan son 

menores y se encuenfTan m6s dispersos, lo que va o influir precisamente en su 

volúmen y profundidad medio , si en cambio este cuerpo de aguo se encuentra 

en un valle más ba¡o, serán mayores los escurrimientos que lo formen y por lo 

tanto, su profundidad y volúmen serón también mayor 

En los resultados de los correlaciones de la altitud con la temperatura, éstos 

son negativas o sea que a mayor altura, hay menor temperatura. 

Respecto a las correlaciones entre lo altitud con la dureza y el calcio, fueron 

negativos y seguramente esto se debe o que en una mayor altitud la cantidad de 

silicatos arrastrados por el agua es menor, que los arrastrados a una altitud ba¡a, 
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y por lo tanto la dureza y el calcio van a tener un comportamiento seme¡ante, 

ya que si hay más arrastres, habré mas sales en disolución. 

En la tabla No. B, se observa el coeficiente de correlación entre la temperatu

ra media y los datos de temperch.Jra m6xima y mi"'nima. Hubo una correlación -

positiva entre las 3 1 y como se menciona anteriormente, la máxima y .nínima son 

base para la temperah.Jra media, en los resultados siguientes se toma únicamente 

la temperatura media. 

La correlación con el calcio y la dur~za es positiva, esta indica que cuando sube 

la temperch.Jra son las condiciones Óptimas p.:Jra que se precipite carbonato y cal

cio Margalef,(1974). 

Con el volúmen fué una correlación positiva, debido p..:,.~¡ ble mente a que la tem

peratura puede influir en la llu· ·ia, al haber una mayor evapotranspiraci6n y pre

sentarse el ciclo: evaporación, nubosidad y precipitación. 

Respecto a los días nublados unicamente se encontró correlación positiva con el 

rndice lumrnico y lo transparencia medio por el disco de Secchi, ( tablo No. 9 ), 

yo que las nubes interceptan uno gran porción de luz del sol pero tamb'én evita que 

porte de la energra colérico im:>dioda vuelva a lo otm5sfero. 

Esto explica por que las noches claras con ausencia de nubes son más frescas que 

los noches con cielo cubierto de nubes ó por niebla Frederich Hardy,( 1970). 

De] índice lumínico no se encontró correlación significativa con ningÚn parámetro 

biológico. 

En la tablo No. 10 que muestra los correlaciones entre lo insolación y la tempe

raturc; la correlacil>n fué positiva ya que a la insolación se debenS el calor que 

determinor6 lo temperatura de lo atmósfera. 

Lo correlación de la insolación con la alcalinidad fué positiva.7 y esto está de 

acuerdo, ye que de la insolación depende la temperoruro, y la alcolinidad su-
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fre variaciones de acuerdo a ésta, ( según observaciones realizados por el 

DERP }. 

Las sales del calcio y magnesio son lo causa mlis frecuente de la dureza. 

La co<Telaci6n entre lo insolación y las sales de calcio y magnesio fu¡!¡ positiva. 

PammefT"os Morfomf;tricos.- En la tabla No. 11, aparecen las correlaciones del 

área con varios parámetros ambientales como, de las correlaciones del área con 

la capturad~ pescado fué positiva, esta capturo fué calO.Jlacla por el índice IT1<>!... 

foedófico (conductividad dividida entre profundidad media en metros) Hender 

son, (1974 ), como un indicador de la capacidad pesquera del cuerpo de agua. 

Respecto a la correlación del éirea con las clorofitas ésta fué positiva, posibl .>-

mente en una área mayor haya una cantidad mayor de clorofitas o suele ser: lo 

contrario, ya que segÚn Round, ( 1975 ), la distribución del fitoplancton es afe.=_ 

todo por la forma y el tamaño de la cuenca del lago, ( posición de los flujos, 

grados de estratificación ) • 

En relación a las crisofitas, la correlación fue negativa; y posiblemente se deba 

a que segÚn Round ( 1975 }, en pegue;oos lagos la variación y composición hoñ-

zontal de las crisofitas es normalmente ligera con las grandes diferencias en la 

región baja del litoral, donde existe lo posibilidad de lo cont-:iminoción de la 

flora bentónica y el Au¡o de nueva agua que puede tener especies de la misma. 

La alcalinidad y magnesio, las correlaciones fueron positiv-s, y esto probable-

mente se deba o que en los grandes lagos, pueden haber diferentes flujos de -

agua, que provienen de diferentes tipos de rocas. 

En la tabla No. 12 en donde aparecen los resultados de las correlaciones del 

volúmen con otros parám"'!fT'os ambientales se puede observar que: respecto a las 
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cOCTelaciones positivas del volúmen con los minerales disueltos en el agua como 

el calcio y magnesio (que forma parte dela dureza), se pueden deber posible

mente a que en los lugares donde llueve más, existe naturolmente mayor volúmen, 

pero al llover más hay mayor escurrimiento y por lo tanto hoy más deslaves de ro

cas y de materiales en disolución. En los cuadros ( 11 2 y 3 ), se obseivo la can

tidad de lluvia y el volúmen, se nota un aumento o disminución tanto en la lluvia 

como e!'l el volúmen, también se puede observar lo mismo en la cantidad de mine

rales disueltos. 

De la correlación positivo encontTcda entre la lluvia y el volúmen, se sobe que 

al planear obras con fines agrícolas como construcción de presas, debe tenerse en 

cuenta la cantidad de agua precipitada, estos se constn.Jyen en los lugares que -

cuentan con las condiciones físicas necesarias ( topografla y lluvias) de aqur que 

hayc una correlación positiva y légica entre la cantidad de lluvias y el volGmen 

de los cuerpos de agua. Puesto que estas dos caracteríticas ya~fueron considera

das con anterioridad. 

Lo tablo 13 nos muestra las correlaciones entre la :·,rofvndidod medio y varios ponS

metros del medio ambiente y se puede decir que la profundidad media,tiene corre

laci6n positiva con el volúmen 1 ya que o medido que hay mayor volúmen hay mayor 

profundidad como se observa en el cuadra número 2 , y el volúmen está relacio

nado con Ja lluvia como se mencionó anteriormente, tcmbi~n se relaciona posible

mente con la temp-.ratura media,. ya que al aumentar la temperatura puede aumen

tar la evaporoci6n y en consecuencia las posibilidades de lluvia, tamb'l§n con la 

dure:.;a, y esto está relacionado con el calcio, ya que fQmbién la dureza está dada 

principalmente de calcio y magnesio. 
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Análisis Físicos y Ourmicoso 

Las correlaciones, de Ja conductividad con algunos parámetros1 fueron positivas, 

como se vé en la tabla 14, respecto a la conductividad con e1 área, hay una ten

dencia a que estos aumenT.-.n o disminuyan, esto puede ser debido a que en gran

des áreas puede haber más escurrimientos con diferente cantidad de minerales. 

Respecto a la conductividad con los mineroles, como se di¡o anteriormente, ésta 

está dada por los iones disueltos en el agua. 

Respecto o la Clorofitas posiblemente, algunas de estos soles disueltas, les siivo 

poro su desarrollo, y mientTcs menos conductividad hoyo, tambilón habrá disminu-

ción en éstas. 

Respecto a las correlaciones de la conductividad con la alcalinidad, si1ice y mag

nesio estas fueron positivas. 

Lo alcalinidad es usualmente impartido por los bicarbonatos, carbonatos e hidr6xi 

dos componentes de un agua natural o tratada. 

En lo tablo No. 15, se puede obseivor el coeficiente de correlaciones que fu.?ron 

positivas entre la dureza, el calcio y magnesio debido a que son varios los catio

nes que presentan esto propiedad aunque fundoment-lmente se encuentren en el 

agua el calcio y el magnesio. 

Sin embargo en lo dureza del aguo puede influir lo acidez mineral, el hierro so

luble, el cobre, aluminio, magnesio, calcio, zinc y esfToncio. 

Lo formo de expresar lo dureza es como carbonato de calcio CoC03 Cotol6n, -

(1969) y o que el calcio no existe libre en lo naturaleza, se encuentra combina-

do en gran abundancia como soles de sulfat-o de calcio 6cido carbónico principol

mente.. El calcio se enc::uenfTc en las aguas en cantidades mudio mayores que el 

magnesio, salvo en muy roras excepciones Cotolán,(1969). 
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Densidad de Fitoplancton. 

En la tabla No. 16 se abservan los resultados de las correlacianes enfTe las Cri

sofitas y varios parámetros ambienta1es entre ellos: 

el snice esta correlaci6n fué positiva lo cual evidencia que si hay un aumen

to en el sTiice habrá un aumento en las Crisofitas especialmente las diatomeas, 

y en los cuerpos de agua estudiados se ha encontrado abundancia de ¡;stas. 

La correlación con el fndice de aridez fué positivo co!Tlo en este interviene la 

temperatura mrnimc y éste afecta el desarTOllo de la vegetación. 

Respecto a la correlación con la alcalinidad, fué positiva ya que segán Bennet, 

{ 1962 ) 1 en su clcsificaci6n de aguas, a mayor alcalinidad hay una mayor pro

ducci6n tanto de plantos como de peces. 

Con la insolación fué positiva, ya que éste, interviene en lo temperatura. 

En la tabla No. 17 aparecen los resultados de las correlaciones de clorofitos 

y varios parámetros ambientales como: 

Con la insolación ésta fu~ positiva, ya que también como en el caso de las -

crisofitas también intervenga la temperatura en su desorTOllo y sobre todo la luz que 

interviene en el proceso de fotosíntesis del fitoplancton en general. 

Le correlcci6n que se obtuvo con le alcalinidad fué positiva, esto se debe proba

blemente a que en egues alcalinas la producción tanto de peces como de planc

ton va a ser mayor. 

Con las crisofitas se obruvo una correlación positiva. 

Con la conductividad resultó un" correlcci6n positiva porque opra·.,eclia les sa

les disueltas. 



t 
' l 
y 
¡ 

- 57 -

Tabla No. 18 , nos muestre los resultados de las correlaciones de cianofitas y varios 

panSmet-ros ambientales como: La correlaci.Sn ~on el fndice de aridez fue positiva, 

yo que también posiblemente la afecte la temperatura mfnima como en el caso de -

las crisofitas. 

Con el magnesio se obtuvo una correlaci5n negativa y esto se puede deber, a que 

segGn estudios que se han realizado en DERP ( Depart-am cnto de Ev-luaci.Sn de los -

Recursos y Productividad ), se ha visto que las aguas magnésicas, son menos produ.=_ 

tivas que las oSilcicas, se debe hacer un estudio inten.;o para investigar esto, por-

que segGn Margalef, 1974, los aguas cálcicas son las m.Ss productivas. 

En la tabla No. 19, se muestran las con-elaciones del promedio del número total 

de céiulas de fitoplancton por litro: 

Con la lluvia anual fué negativa, posiblemente se deba a que mientras m.Ss llueve, 

no hay mucha evaporaci5n ya que existe nubosidad { también result5 una correla -

ciiSn negativa con los días nubl ...... dos) y por lo tonto no se precipitan los minerales. 

Con el índice de aridez se obtuvo una correlación positiva porque interviene en 

la distTibuci6n de la vegetación. 

Recurso Pesquero. 

Las correlaciones que se obtuvieron con el índice morfoedáfico fueron positivas to-

das ( tabla No. 20 ) 

La alcalinidad est6 relacionada con la conductividad por lo tanto con el rndice 

morfoecláfico también, Bennett, ( 1962 ), hace una clasifiooci!Sn sobre la base 

de la alcalinidad total y la productividad de peces y plantas y como se puede ob-

servar en las tablas nGmeros 3 y 5 1 mientras más alcalinidad hay es mayor el 

rndice morfoedáfico por lo tanto es mayor la producción pesquera. A una alo::ili-
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nidad mayor, la productividad tambi<ón será mayor. Respecto a las clorof'tas, po

siblemente sea por la relación con la alcalinidad y la captura ya que por medio del 

fndice 'TIOl"foed<Sfico, 'e obtiene la captura de pece; en Kg/Hn. 

Las c0rrelaciones de la ca¡-lura en Kg/Ha, la alcalinidad, clorofitas y conductivi

dad, fueron po;itivas (tabla No. 21 ), esto est6 relacionado como se dijo anteri~ 

mente según Bennett, ( 1962 ) • 

En cuanto al peso de la captura de peces obtenida durante los muestTeos y otros pa= 

rómetTos del ambi znte, las correlaciones fueron positivas ( tabla No. 22 ): Con la 

profundidad media, porque mientras más profundidad hay en un cuerpo de agua en 

la parte mas profunda, ta producción será menor, tanto en fitoplancton como en -

peces: Con la temperatura media, porque las especies que se cultivan en ese lu

gar sean las adecuadas a estus temperaturas. Con la altitud la con-elación fué -

negativa, debido posiblemente a que mientras más alta sea mas ba¡a es la tempe~ 

tura, y no sea adecuada para las especies que se cultivan en los cuerpos de agua 

en estudio. 

Análisis de componentes del grupo A, tabla No. 23. Se puede observar que el 

componente l est6 formado por altitud ( - ), VolGmen ( + ), Temperatura media 

(+)y profundidad media ( +). Se puede d~cir que la presa que tiene una menor 

altitud, un vdGmen mayor, al igual que una temperatura media y profundidad me

dia mayor es la Vil lita y despu&s le siguen en orden decreciente el Bosque, Tepux

tepec, Yuriria, Ignacio Allende, El Cuarenta, Villa Victoria y la Brockman que 

es la que tiene mayor altitud; temperatura media, volGmen y profundidad media, 

menores. 

El grupo B, tabla No. 24, esto5 formado por los siguientes variables: altitud 1 Órea 

volúmen, peso c-:ipturado Kg/Ha, conductividad, captura calcul oda por Henderson. 

• 
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El componente 1 está formado por los variables: cSrea (+), conductividad (+) y 

captura =lculoda por Henderson ( +). Se puede visualizar que la preso que tie-

ne una mayor área, conductividad y capturo calculado por Henderson es lo Yuri-

ria, y después en orden decreciente, la Villita¡ Tepu-<tepec, Ignacio Allende, = 

Bosque, Vil la Victoria, Brockman, El Cuarenta. 

El componente 2 estcS formado por lo altirud ( - ) VolGmen ( + ), capturo real (+) 

y se puede decir que lo preso con menor altitud es lo Villita, pero presento un -

mayor volGmen y copruro real, le siguen El Cuarenta, Ignacio Allende, Bosque -

Tepuxtepec, Vil lo Victoria,. Brockmon, y por Ciltimo lo Yuriria. 

El grupo. C Tablo No. 25, estcS formado por los ·ariables: altitud, temperatura me-

dia, lluvia anual, alcalinidad, dureza y conC.:uctividad. 

El componente 1 estcS formado por altitud ( - ), temperatura media y ( + ), Dureza 

( + ), Esto quiere decir que uno altitud menar hoy temperarura media y dureza mo-

yoro Estos características se ven en la Vil lita, despu~s lo siguen la Yuriria, Bos-

que, Ignacio Allende, Tepuxtepec, Villa Victoria, El cuarenta y Brockmon, que es 

la q·Je tiene una altitud mayor y una tempercturc media y dureza menor. 

El componente 2 estcS formado por la l luvio anual ( - ), alcalinidad y los presos que 

tienen un::1 lluvia anual menor, con una alcalinidad mayor son: Yuriria1 Ignacio A-

llende, El Cuarenta, Tepuxtepec, Brockman, Villa Vi ctorio, Bosque y La Villita. 

El gn.ipo D, Tablo No 26, estcS formado por los variables: altitud, temperatura -

media, lluvia anual, rndice de aridez, crisofitas y nCimero total de cElulos de fi

toplonct"n. 

El componente st.S formado por las variables de lluvia anual ( - ) Tndice aridez (+) 

crisofitas ( +) y número total de células de fitoplancton ( +). Lo preso que tiene 

una lluvia anual menor, fndice de aridez alto, crisofitas y un nGmero total de e~-
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lulas de fitopl-ncton mayores es la presa El Cuarenta, le siguen: Ignacio Allende, 

Yuriria, Tepuxtep=>c, Villa Victoria, Bosque, Brockman y Villita. 

El componente 2 estli formado por las variables de altitud ( - ), temperatura media 

( + ) • Las que tienen unu altitud menor con más temperatura media son La Vil lita 

luego El Cuarenta, Yuriria, Ignacio Allende, Bosque, Tepuxtepec, Villa Victoria 

y Br::>ckmon. 

De los resultados de las con-elaciones y los análisis de componentes se puede de

cir que de los factores del medio geográfico, los que influyen tanto en algunos as

pectos físicos como qurmicos, morfométricos y biol.Sgi'C:os son la altitud, temperatu 

ra media, lluvia anual, e fndice de aridez. Asr, en lo tabla No. 8 se ve una co

rrelación negativa entre la altitud y el volúmen, tempe-r.:7tura media, dureza, cal

cio y en el análisis de componentes del grupo A, ( tabla No. 23 ), en el compo

nente 1 se observa que el cuerpo de aguo que tiene una altitud menor, mayor volú

men, temperatura media alta y profundidad media mayor es la Villita, y la que ti'=.. 

ne las características contrarias es la Brockmon. De estos cuerpos de ag·.ia, el pri

mero tiene una temperaturo media más al ta, el segundo lo temperatura más baia. 

Grupo B, de análisis de componentes principales ( tabla No. 24 ) • En el compo

nente 1, el cuerpo de agu.::1 que tiene una mayor- cSrea, conductivid~d alta y ma

yor captura cclculada por Henderson es la Yuriria, luego La Villita y al final El 

Cuarenta, 

En el componente 2 1 se puede decir que el cuerpo de agua de menor altitud es la 

Villita pera con mayor volúmen y pesa capturado Kg/Ha , la que tiene una altu

ra mayor, voll'.imen ba¡o y menor peso capturado de Kg/Ha es la Yuriria en el com

ponente 1, de este cuerpo de agua hay un rendimiento potencial pesquero mayor, 

pero según Henderson,( 1974 ), los cuerpos de agua con una transparencia de -
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Secchi, menor de 0.5 m durante una gran parte del año, deben considerarse con 

un potencial pesquero reducido entre un cuarto y un medio de la producci6n cal-

culada ya que una alta turbidez. se sospecha una disminuci6n sustancial de 1a pro-

ducci6n primaria, especialmente en aguas donde el fitoplancton es el principal -

productor primario. 

De aa.Jerdo a este autor, podemos decir que este cuerpo de agua tiene una trcns-

porencia de O. 12 m .,. ( tabla No. 3 ), y por lo tanto, su producción en peces es 

baja, ya que como se puede observar en 1,., tabla No. 5 ), es de l Ks/Ha ., ade-

más que es un cuerpo de agua con una expl otcci6n excesiva del recurso pesquero. 

Del gn.>po C, tabla ( 25 ), en el componente 1, el cuerpo de agua que tiene una 

altitud menor, una temperoturo medio y una dureza mayor es la Vil :ita, despu~s 

sigue la Yuriria, y por último la Brockman, que es la que tiene una altitud mayor, 

con temperah.Jra media y :!ureza menor 

En e· componente 2, la presa que tiene una lluvia anual menor con uno alcalini-

dod mayor es la Yurir"ia .. La VH\itc tiene un a lluvia anual m'5s alta con una al-

coliniclad mas reducida que la de la Yuriria. 

SegÚn Tamayo, 1975, la capacidad del viento para cont-.ner vapor de agua depen-

de de 1a temperoturo, el aire caliente tiene mayor capacidad p:ao contener vapor 

de aguo que el aire rrro, asr que cuando una maso de aire caliente se satura origina 

mucho más precipitacHSn que la que puede producir un.,. masa de aire rrro al satu-

rarse. 

SI existir una mayor precipitaci6n, la alcalinidad y la dureza -on mayores, debido 

al aCXJITCO de las C01Tientes que se forman y asr Se puede decir que los cuerpos de 

agua que tienen una altitud menor, como la Villita, la Ignacio Allende, la Yuriria, 

El Cuarenta, y el Bosque, tiene tanto una alcalinidad corno dureza, calcio, magne-
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sio y conductividad mayores. 

Los que tienen una altitud mayor son la Brockman, Villa Victoria y la Tepuxtepec, 

las dos pl"'irnercs tienen O:Jntidades baias en alcalinidad, dureza, calcio, magnesio, 

y conductividad, respecto a la Tepuxtepec que·tiene una cantidod alta en estos -

minerales, y una altitud mayor posiblemente se debe a que est6 en un lug:ir d:-nde 

existe una abundante erosión. 

El Grupo D, (tabla No. 26 ), en su componente 1, el cuerpo de agua que tiene 

una lluvia anual menor, fndice de aridez mas alto abundancia de crisofitas y ma

yor número total de ct5lulas de fito?lancton es El Cuarenta, desput5s siguen la Igna

cio Allende, Yuriria, Tepuxtepec, Villa Victoria, Bosque, Brockman y por lHtimo 

La Villita. 

Respecto al rndice de aridez, en la tabla No. 16 se observa una con-elación posi

tiva con las crisofi las y en la tabla No. 19 con el número total de ct5lulas, o sea 

que a un mayor rndice de aridez, las olTas dos varibles tambit5n aumentan. 
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ASOCIACIONES PRINCIPALES DE LOS COMPONENTES 

GRUPO A: 

Componente 1 : 

Altitud • • • • • • • • • • • • • • • •• - 0.4625 

Volúmen • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.4747 

Temp. medio • ••............ 0.4626 

Prof. media • • • • • • • •• • • • • • • • 0.4713 

GRUPO B 

Componente 

hea ···••••·••••·• 

Conductividad 

Potencial pesquero, calculado 

0.5695 

0.5750 

por H enderson Kg/H a • • • • • • . • • • O .4845 

GRUPO C 

Componente 

Altitud • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - 0.4886 

Temp. media •••••••• ·•••••••• 0.4799 

Dureza 0.4975 

GRUPO D 

Componente 1 

Lluvia anual • • • • • . • • • • • • • • • • • • - O 5270 

1 ndi ce de aridez . • • • • • • • • • • • • • • • O .5432 

Crisofitas 0.4159 

No. total de c~lulas de fitoplancton 0.4870 

Componente 2 

Altitud • • • • • • • • • • • • • • • • • -0.5619 

VolGmen • • • • • • • • • • • • • • • • 0.5420 

Peso capturado Kg/Ha . • • • 0.5413 

Componente 2 

Lluvia anual • . • • • • • • • • • • - 0.5785 

Alcalinidad • • • •• • •• • • • • • 0.6137 

Com.,X>nente 2 

Altitud • • • • • • • • • • • . • • • • • - 0.6672 

Temp. Media • . • • • • • • • • • 0.6687 

----------··--------------------~----
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POSICION DE LOS CUERPOS DE AGUA EN LOS COMPONENTES 

GRUPO A 

Componente 

Villita ••••••••••••••.•• 

Bosque•••••••·••••••••• 

4.7834 

-0.0245 

Tepuxtepec ••••••••••·•· --0.1117 

Yuriria •••.•••••••••••••• -0.1891 

Ignacio Allende • • • • • • . . • • -0.4586 

El Cuarenta • • • • • • • • • • • • • • -0.8822 

Villa Victoria •••.•••••• •• -1 .2682 

Brockman . • • • • • • •• • • • •• • • -1 .8491 

GRUPO B 

Compcnente 

Yuriria 3.7915 

Vil lito 

Tepuxtepec • • • • . • • • • • • • • -0.0205 

Ignacio Allende • • • • • • • • . • -0.2203 

Bosque . • • • • • • • • • • • • • • • • • -O .6689 

Villo Vi etaria • • • • • • • • • • • -1 .0295 

Brockman • • • • • • • • • • • • • • • • -1 .3097 

El Cuarenta • • • ••••••••••• -1 .4600 

Componente 2 

Vil lita •••••••••••••••••• 3.5182 

El Cuarenta •••••••.•••••• 0.4410 

Ignacio Allende •••••••••• 0.3546 

Bosque • • • • • • • • • • • • • • • • • • • --O. 1405 

Tepuxtepec • • • • . • • • • • • • • • • -0.5568 

Villa Victoria -o. "923 

Brockman • • • • • • • • • • • • • • • • • -1 .3327 

Yuriria • • • . • • • • • • • • • • • • • • • -1 .3915 
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GRUPO C 

Comeonente 

Villita •••••••••••••••••• 3.7234 

Yuriria •••.•••••••••••••• 1 .6288 

Bosque ••••••••••••••• •• • O. 1111 

Ignacio Allende •••• •• •••• --0.0854 

Tepuxtepec •••••••••••••• --0.5532 

Villa Victoria ••••••••••• ·'1 .6319 

El Cuarenta .•••••••••••••• -1. l 095 

Brockman •••••••••••••••• .:-2 • 0834 

GRUPO D 

Comeonente 

El Cuarenta ••••• • •••••••• 2.8511 

Ignacio Al lende . • • • • • • • • • 1 .5650 

Yuñria • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 .4534 

Tepuxtepec •••••••••••••• --0.5842 

Villa Victoria •••••••••••• -O .8721 

Bosque •••••••••••••••••• -0."9125 

Brockman '~ • • • • • • • • • • • • • • • -1 .2434 

Vil lita. • • • • • • • • • • • • • • • • • -2 .2573 

Compcnente 2 

Yuriria •• •• 0.4905 

Ignacio Allende •.••••••• 1 • 1611 

El Cuarenta •••••••••••• 0.4945 

Tepuxtepec ••••••••••••• -0.2103 

Brockman •••••••••••••• -0.5006 

Villa Victoria ••••••••••• -0.9148 

Bosque••••••••••••••••• -0.9201 

Villita •••••••••••.•••••• -1 .6003 

Compcnente 2 

Villita ••••••••••••••••• 2 .8396 

El Cuarenta ••••••••••• 0.5479 

Yuriria •••••••••• •••••. 0.3841 

Ignacio Allende •.•••••• 0.1938 

Bosque ••••••• · •••••••••• 0.1751 

Tepuxtepec •••·••••••••• --0.8013 

Villa Victoria •••••. ••.. -1 .2769 

Brockman ••••••••••••••• -2 .0623 
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VII.- CONCLUSIONES. 

Características principales de cada cverpo de agua seg(jn el análisis de corn-

ponentes. 

ll¡Jnacio Allende 

Yur-iria.-

El Cuarenta • -

Altitud menor, precipitaci6n, alcalinidad, dureza, cal-

cio, magnesio, y conductividad mayores. 

Alto fndice de añdez (subhGmedo ) 

Mayor abundancia de fitoplancton 

Alto pe::o capturado en peces ( Kg/Ha.) 

Alto fn-•ice potencialidad pesquera seg(jn (Henderson) 

Clasifi=ci6n de Dureza: muy blanda 

Clasificación de alcalinidad: alc.:.lino con una produc-

ci6n en peces y plantas alta. 

Transparencia - turbia. 

Altitud menor, precipitación, alc<Jlinid"d, dureza, cd-

cio, magnesio, y conductividad mayores. 

A 'to fndice aridez ( Húmedo ) • 

Gran abundancia de fitoplancton 

Menor peso capturado de peces 1<9/Ha. 

/\Aayor potencialidad pesquera ( Hende~) 

Dureza: Blanda 

Alcalinidad: alcalina - (Proclucci6n peces yplanfas alta.) 

Transparencia: N'iuy turbia. 

Altitud y precipitaci6n menor, ~lcalinidad, dureza, cal-
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cio1 magnesio y conductividad mayores. 

Mayor abundancia de fitoplancton. 

Indice de aridez alto (sub-húmedo ) 

Alto peso caprurado en peces ( Kg/Ha. ) 

Bajo tndice de capturo pesquera Kg/Ho. 

Dureza: Blando 

Alcalinidad: alcalina, producci6n en peces y plantos 

alta. 

Transparencia: Turbia. 

Brockman.- Alt-itud mayor, cantidad bajo en alcalinidad, dureza, 

calcio, magnesio y conductividad. 

Bajo rndice de añdez (Muy húmedo) 

B~jo fitoploncton 

Bajo peso =pturado en peces Kg/H o. 

Bajo índice potencial pesquero 

Dureza - muy blande 

Alcalinidad: blanda con producci6n de peces y pi antas 

de baja a medio. 

Transparencia - Transparente. 

Villa Vié::toria .- Altitud mayor, cantidad baja en aloclinidad, dureza, c-1-

cio,; magnesio y conductividad. 

Bajo tndice aridez ( Muy hGmedo) 

Reducido cantidad de fitoploncton 

Bajo peso ocpturcdo en peces Kg/Ha. 



8osque.-

Tepuxtepec.-

J 
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Bajo índice potencial pesquero 

Dure=: muy blanda 

Alcalinidad: media dura 

Con pn:>duccifu de peces y plantas de media a alta. 

Tnmspat"encia: Turbia. 

Altitud menor; precipitaci6n, alcalinidad, dureza, cal

cio; magnesio y conductividad mayores. 

Bajo índice de aridez {muy hGmedos) 

Baja abundancia de fitoplancton 

Bajo peso capturado Kg/Ha 

Bajo índice potencial pesquero 

Dureza: Blanda 

Alcalinidad: Con producci6n de peces y plantas alto. 

Transparencia: medio turbia. 

Altitud mayor, en dureza., calcio, magnesio y conducti

vidad mayor-eso 

Bajo 'índice de aridez { muy ñumedos). 

Menor cantidad de fitoplanc:ton 

Reducido peso de captura { Kg/Ha ) 

Alto Tndice potencial pesquero 

Dureza: Blanda 

Alcalinidad: Alcalina con producci6n de peces y plantas 

alta. 

Transparenc'a: muy turbia. 
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Altitud menor, precipitaci6n, alcalinidad, dureza, cal

cio; magnesio y conductividad mayores. 

Bajo t"ndice aridez ( muy húmedo ) 

Pooo fitoplancton 

Alta cantidad en peso capturado de peces kg/ha. 

Alto t"n<lice potencial pesquero seg(Ín Henderson. 

Dureza: medio dura 

Alcalinidad: alcalina can producci6n de peces y plantas 

alta. 

Transparencia: transparente. 

La clasificaei6n de cuerpos de agua respecto a la dureza se basa en la escala 

de Holl, Karl; 1976 al Water - 1972 Waiter de Gryter Berlrn. Respecto a la alcali

nidad; se bas6 en Bennett ( 1962) y la transparencia Cort&,(1976). 
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