} UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

D€ MEeXIcO

FACULTAD D€ FILOSOFIA Y LETRAS
COLEGIO DE GEOGRAFIA

f
1)
o Y T
; 5 ;I; RELACIONES ENTRE ASPECTOS FISICO-GEOGRAFICOS
; i § Y BIOLOGICOS DE 8 CUERPOS DE AGUA DE LAS
,“% i CUeENCAS DE LOS RIOS LERMA Y BALSAS
o
. i |
o |
M
g
Viy
T € S I S
i z Que para obtener el titulo de:
i LICENCIADO €n GEOGRAFIA
§ P r e s e n t a :
!' INOCENCIA <CADENA RIVERA
!
i ]
; México, D. F.

1977




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION 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 imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS.

Al Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna Acudtica ( FIDEFA ), por las
facilidades brindados para la elabomcibn de esta tesis.

A la .-gestra Dolores Riquelme de Rején por haberme guiado durante la ela-
boracién de este trabajo.

Al Biblogo Roberto Cortés Altamirano por su estimulo y ayuda.

A la Licenciada en Geograflfa Luz Marfa Oralia Tamayo P., por su valioso
-stimulo y ayuda en los problemas de computacidn.

A los BiSlogos, Carlos Tellez Rios , Luis L8pez P y Filiberto Vega, por sus
orientaciones que me brindaron para la elaboracidn del trabajo.

Al Dr. Jorge A. Vivd Escoto, a I~ Maestra Elizabeth H., de Viv3; al Maes~
tro Ramén Sierma, al Lic. Enrique Z ., por sus orientaciones, a todo el De-
partamento de evaluacidn de los Recursos y productividad por su ayuda y apo.

yo .



A M1 MADRE Y HERMANOS.



1 N D1 CE

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

11 .~AREA DE ESTUDIO

Descripcién de los cuerpos de agua y
sus cuencas

1l .- METODOLOGIA

IV .~ CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Aspectos Geograficos
Morfometria

Anélisis FTsicos y Quimicos
Fitoplancton

Recurso Pesquero

V .= RESULTADOS

V1.~ DISCUSION

Aspectos Geograficos

Pardmetros Morfométricos

Andélisis Fisicos y Quimicos
Densidad de Fitoplancton

Recurso Pesquero

Andglisis de Componentes
Asociaciones Principales de los
Componentes

Posicién de los cuerpos de agua en
los componentes

Vii.- CONCLUSIONES

" Bibliografia

Pagina

10
14
16
192
20

24
51
51
53
55
56

58

N R



INDICE DE_TABLAS

DATOS GEOGRAFICOS

DATOS MORFOMETRICOS

DATOS DE ANALISIS FISICOS

Y QUIMICOS

DENSIDAD DE FITOPLANCTON

POR GRUPOS

DATOS SOBRE RECURSOS PES-—

QUEROS

MATRIZ DE CORRELACION

P&gina.

22

23

27

28

29

30




1.= INTRODUCCION Y ANTECEDENTES:

En Mé&xico, se conoce muy poco de las aguas continentales ( L&ticas, 1é&nticas ),
y es importante el estudio sistemético y orgonizado de estas aguas en virtud que
es un recurso fundamental para el desarrolio de la economla de cualquier regifn. )
Es manifiesto el mdGltiple uso que se les puede dar a estas aguas, tanto para obte :
ner energla eléctrica, riego y para fomento de la piscicultura.

Existe por decreto presidencial El Fideicomiso para el Desarrolio de la Fauna —

AcvuStica, ( FIDEFA ) con la finalidad de impulsor el desarrollo de la piscicul—

tura a nivel nacional, utilizando todo tipo de cuerpos de agua.

Para llevar a cabo organizadamente los prop&sitos del FIDEFA , se organizaron

varios departamentos, uno de los cuales fué el de Evaluacidn de los Recursos y

Productividad , que se encarga en sintesis de conocer el medio adecuado para

; la introduccidn de las crias de peces que son obtenidas por los diferentes Cen~—
tros Piscfcolas. Para llevar a cabo dicho propésito fué necesario planear, or—
ganizar, y desarrollar diferentes criterios, bioldgicos y geogrSficos. En base

a esta planeacifn se citan repeticiones innecesarias en la valoracién de cuer-—
pos de agua y se obtienen los que sirven como patrdn o tipo para determinadas
&reas geognificas, obteniéndose asi’ un conocimiento preliminar.

Bajo este estudio, se determinan las relaciones que existen entre las caracte~
risticas clim&ticas, hidrolégicas y algunas caracteristicas biol6gicas, esto se
llevd a cabo con la introduccidn estadistica del coeficiente de correlacién que

nos dard la intensidad de relacidn entre ambas caracterfsticas.
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1.~ AREA DE ESTUDIO:

1.~ Descripcién de los c.:erpos de agua y sus cuencas.

1.1.-Nombre de los cuerpos de agua y entidad =

NOMBRE
Ignacio Allende
Yuriria

El Cuarenta
Brockman

Villa Victoria
Bosque
Tepuxtepec

Villita

ENTIDAD
Guanajuato

Guanajuato

. Jalisco

México
México
Michoacén
Michoacsn

Michoacdn

CUENCA
Lerma
Lerma
Lerma
Lerma
Balsas
Balsas
Lerma

Balsas

La locolizacién de los cuerpos de agua se encuentra en la Figuro 1.

. 1.2.-Ubicacidn, accesibilidad.

IGNACIO ‘ALLENDE:

Se localiza sobre el rfo de la Laja, a unos 12 km  al surosste de —

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

coordenadas extremas son: 20° 51° y 20° 58 latitud norte y 100 °©

46' y 100° 50

nivel del mar.

longitud occidental y altitud de 1852 m sobre el

Su construccidn se inicié =n el afio de 1964 y se termind en 1968, -

con el fin de irrigar 10, 125 Ha. del Valle de Celaya y controlar
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las avenidas de rfo de la Laja que =s el que alimenta.

Su accesibilidad es por Celaya, rumbo a San Miguel Allende, se r!;m—
rren 43 Km por la carretera estatal No. 51 hasta Zonde se encuentra la
desviacibn, a la presa de aqui son 3 Km. de terraceria para llegar o la
cortina de la misma.

Climas BS.I Kw (W) (e) g. Semiseco, el més himedo de los BS, templa
do con verano cSlido con régimen de lluvias en verano y escaso porcen—
taje de lluvia invernal, la oscilacién de las temperaturas medias mensua
les es entre 7.1°y 14 °C y la temperatura del m:s m&s cdlido se presen_

ta antes dz1 solsticio de verano

YURIRIA:

Es una depresidn que se encuentra lozalizada en el E:tads de Guanajua-
to, al norte del Lago de Cuitze-.

Originalmente constituia una cuenca cerrada, per: desde la &poca colo—
nial 1548, debe considerarse integrada a la cuenca de | Rfo Lerma, a su
vez el Lago de Cuitzeo se conectd recientemente a la Laguna de “Yuriria
mediante la apertura del dren de la cinta.

Su accesibilidad es partiendo de la Ciudad de Salvatierra, se toma la carre
fera‘a Santa Marfa Yuriria, recorriendose por €sta 25 Km hasta la citada —
poblacidn. Las coordenadas extremas son: 20° 13' y 20°17' de latitud
norte y 101°04' y 101°11°* de longitud occidental y una altitud de 1,700
m. sobre el nivel del mar.

Clima: (A) C (w) (W) b (e) g., templado subhGmedo con tendencia a tro-
pical, con regidn de lluvias en verano y escaso porcentaje de lluvia inver
nal, la teisperatura del mes m3s cdlido es menor de 22° C y se presenta

antes del solsticio de verano y la oscilaciédn ‘e las temperaturas medias
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mensuales es entre 7.1 y 14 °C.,

EL CUARENTA:

Se encuentra dentro del municipio de Lagos de Moreno en las siguien—
tes coordenadas 21°29' 47" y 2'I°3l'. 08"’de latitud norte y 101° 42!
10" y 101°44' 11" de longitud occidental y una altitud de 1,950 m.
sobre el nivel del mar. El poblado més proximo es el Paso de Cuarenta.
Se llega a la Presa por la carretera No. 80 que va de Lagos de Moreno
a Ojuelos de Jalisco y pertenece a la cuenca del Rio Grande.

Clima: BSy hw (v) (e) g. Semiseco, el més himedo de los BS, semi-
cdlido, con régimen de liuvias en verono y escaso porcentaje de lluvia
inverrnal, la oscilacién de las temperaturas medias mensuales es entre
7.1 y 14°C y la temperatura del mes m&s célido se presenta antes del

solsticio de verano .

BROCKMAN:

La presa se encuentra ubicada en el Municipio de EI Oro en el Estado
de México, en las siguientes coordenadas: 19°50' 00" latitud norte
y 100°05' 00" longitud occidental y una altitud de 2,754 m. sobre -
el nivel del mar.

Pertenece a la regién geografica del sistema volcanico transversal. Se
encuentra dentro de la cuenca del Rio Lerma Santiago y tiene como

principal fributario al Rio del Oro.

H
i
i
i
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Clima: C (wg) (w) big. Templado subhGmedo, el m&s hGmedo de los
Cw, con régimen de lluvias en verano y un escaso porcentaje d.e u-
via invemnal, la temperatura del mes mas calido =s menor de 22°C, la
oscilacién de las temperaturas medias mensuales es entre 0y 5°C y la
temperatura del mes m&s c&lido se presenta antes del solsticio de vera-—

nNo.

VILLA VICTORIA:

En la zona donte confluian los arroycs E! Ramal, La Compafita, El Mo—
lino y San Diego, dando origen al Rfo Malacatepec, se consituyd la
presa con el objeto de aprovechar dichos escurrimientos para generor
energia elé&ctrica alimentando las plantas Martinez D' Meza y Agus—
tin Millén.

Estd situada a 6.5 Km al noroeste de Villa Victoria, Estado de M&xi~
co, en el Municipio del mismo nombre, a 30.7 Km al noroeste de Va-
lle de Bravo, México a 32 Km. al este de Zitadcuaro, Mich., a 59 Km
al sureste de Ciudad Hidalgo y @ 63 Km al sureste de Maravatio, Mich.
sus coordenadas geogrSficas son: 19°27' 40" norte y longitud 100° 03*
10" occidental. Una altitud de 2,500 m . sobre el nivel del mar.

El acceso a la presa se logra partiendo de la Ciudad de Toluca en el
Estado de Mé&xico con rumbo a Morelia por la carretera Federal No. 15
hasta el entronque con el camino que conduce a Villa Victoria, reco-

riendo 59 Km hasta llegar a la presa.
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Clima: C (wp) (w) b (i), Templado subhdmedo, el mas himedo de los
Cw, con régimen de lluvias en verano y un escaso porcentaje de liu-
via invernal, la temperatura del mé&s calido es menor de 22°C, la osci

lacidn de las temperaturas medias mensuales es entre 0 y 5°C.

BOSQUE:

Se construyd para aprovechar los escurrimientos de los Rios Zitdcuaro,

El Oro, y la Garita, con el fin de generar energia el&ctrica, alimen-
ta parcialmente por derivacién las plantas de energia eleftricc de =
Ixtapantongo, Santa BZrbara y Tingambato.

Estd ubicada a 8.5 Km al ncreste de Zitdcuaro, Mich. en el municipio
del mismo nombre, a 45 K..» al caste de Villa Victoria, México, a 37.6
Km al noreste de Valle de Broveo, México a 35 Km al sureste de Ciudad
Hidalgo, Mich. y a 34 Km al Sur de Maravatio, Mich. Su latitud es
de 1923"' 20" norte y su longitud de 100°25*' 00" occidentel y a una al-
titud de 1,600 m. sobre el nivel de!l mar. El acceso a la presa se logra
partiendo de Zitdcuaro, Mich, hacia el Sureste por camino de terrace=-
ria que conduce a la Presa del Bosque, recorriendo 20 Km hasta el sitio
de la cortina.

Clima: C (w3/w3 ) b (i) g, templado subhGmedo, intermedio entre wl/
wg en cuanto a humedad, la temperatura del mes més c&'ido es menor

de 22°C y se presenta antes del solsticio de verano y la oscilaclén de

las temperaturas madias mensuales entre 5.1°y 7°C.



TEPUXTEPEC:

Se halla construida solsre el propio Rio Lerma, estd ubicada a 43 Km. al
noroeste de Atlacomulco ¥y como a 100 Km <n la misma direccidn de o
Ciudad de Toluca, junto al pueblo de Tepuxtepec del Municipio de Coo—
tepec, en el Estado de Mich. Su situacidn Geografica es: 100°13* 30"

de longitud occidental y 20° 20" 20" latitud norte, y una altitud de -
2,320 m. sobre el nivel del mar.

Su acceso =s 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 carretera que v8 a El Oro, y se recorren 13 Km has—~
ta la desviacidn que v& a Temascelcingo. De temascalcingo y Solfs, se
sigue por camino de brecha 20 Km, hasta la cortina de la presa.

La presa se construyb en dos etapas, en la primera etapa se termind y co-~
menzd a almacenar el 15 de marzo de 1930, teniendo el vaso, una Capa~
cidad de 162 x 10° m3, En enzro de 1934 se iniciaron las obras de sobre
elevacidn de la cortina, la cual se termind en 1935, habiendosele dado

al vaso una capacidad de 371 x 108 m3. Esta capacidad ha venido dismi
nuyendo.

La planta hidroeléctrica se encuentra localizada en la margen izquierda
del rfo a una distancia sobre el -anal de 5.7 Km aguas abajo de la cortina.
Clima: C (wy) (W) b (i) g. Templado, subhimedo, intermedio entre Cwo v
Cwy, en cuanto a humedad, 1o temperatura del més oilido es menor de 22°
C y se presenta antes del solisticio de verano y la oscilacidén de las tempe—
raturas medias mensuales es enfre 5.1°y 7°C.

VILLITA:

La Presa José Marfa Morelos "La Villita®, fué construida para aprovechar

la para riego y para la generacidn de energia elé trica, utilizando los —
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escurrimientos del Rfo Balsas. En la margen derecha se encuentro la -
planta hidroel&ctrica.

Estd situada en los municipios de la Unién, Cro., y L&zaro Céardenas ,
Michoacén a 10,5 Km al norte de Melchor Ocampo, Michoacdn y a 36.5
Km al sureste de Arteaga, Micho-cén.. Su latitud es de 18°C2°' 36" nor-
te y su longitud de 102° 10" 45" oeste. Altitud ‘e 50 m. sobre el nivel
del mar.

El acceso a la presa se logra partiendo de Uruapan, Michoacsn, por la
carretera Federal No., 120 rumbo a Apatzingén, Mich., depu&s de un
recorrido de 32 Km se llega hasta el crucero conocido como "Cuatro Ca-
minos” de donde se continGa por la carretera estatal No. 37 que condu-—
ce a Arteaga y Playa Azul, Mich. recorriendo 223 Km se llega a la cor—
tina de la presa.

Clima: A W (w) 1, tropical subhGmedo, el més seco de los AW, con -
r&gimen de lluvias en verano, con dos méximos separados por una corfa
se cquia interestival, escaso porcentaje de lluvia invernal y la oscilacidn

de las temperaturas medias mensuales es entre Oy 5°C.,

.~ METODOLOGIA:

Se realizd un muestreo anual, en cado una de las presas, de septiembre
de 1974 a junio de 1975, a intervalos de 3 meses correspondiendo los
muestreos al Otodio, Inviemo, Primavera y Verano. Se hicieron anéli-
sis quimicos, plancton y recurso pesquero.

Anédlisis quimicos.~ Los muesireos se obtuvieron por mzdio de una bo-
tella Von Dorn, los andlisis quimicos con un Hach Reading —- Engineers

Laboratory modelo DR - EL/2.



ParGmetros Fisicos,~

La profundidad media se obtuvo multiplicando la profun-
didad méxima encontrada en los muestreos por un factor de 0.33 & 0.4 ( segin
Henderson 1974 ), la transparencia con disco de Secchi, la conductividad con
un Hach Direct Reading Engineers Laboratory, modelo DR-EL/ 2.
Fitoplancton.~ Los muestras se almacenaron en frascos de pléstico de 120 mi.
de capacidad y fueron fijadas con una solucidn de acetato-lugol, para poste-

riormente ser leidos segin el método de Utermohl ( 1958 ).

Rceurso Pesquero.,— Se utilizaron pora la captura redes de agalleras y chincho-

ro.

Los coeficientes de correlacién entre los aspectos fisi co-y-ogrificos y bioldgi~
cos fueron determinados por el Paquete Basis ( Burroughs advanced Statistical
inquiry systems) implementado en la computadorae de la Universidad Nacional

Avutdnoma de México.

V.- CONCEPTOS Y DEFINICIONES:

El ecosistema es la unidad bsica del estudio de las comunidades biolégicas en

la bidsfero, estd constituido por dos elementos: El abidtico en donde se agru

pan todos los factores fisicos como luz, temperatura, altitud, clima, etc., ¥y

los quimicos como constitucién del sustrato donde viven los organismos, pH

del medio donde se desarrollan los mismos, etc; el elements bidtico que in—=

fluencia y es influenciado a su vez por los factores bibticos . Por lo tanto, -

el ecosistema es la unidad basica del estudio de la Ecologia . Odum (1272).

Margalef ( 1974 ).

En este trobajo se tratan los ecositemas acudticos o sea las presas ya mencio—

nadas.,
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De los factores que forman el medio ambiente como son: los fisicos y quimi-
cos, los fisicos son los mas importantes sobre todo =1 clima, que modifica a
otros factores. »

Clima: Lo define Hann(Fide Vivs, 1974), como la suma total de los fené—
menos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la atmdsfera en un
punto de la superficie de la tierma.

Altitud.~ La altitud es uno de los factores mas importantes que influyen —
sobre el clima, ya que lo modifica, segln Alain Laeoste y Robert Salanon
(1973), la temperatura del aire disminuye 0.55 ° C por cada 100 m. de -
elevacién.

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

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

Temperatura ambiente .~ Es uno de los elementos més importantes en el es
tudio del clima, el promedio de temperatura media es muy importante des—
de el punto de vista climdtico ya que de ella se pueden referir las condicio
nes t&micas de determinado lugar p' ra valorar todas las demés Tamayo, P
(1975).

La mayoria de las propiedades del agua estén en funcidn de la temperatu-~
ra, presidn y substancias disueltas en ella y las deficiencias pequefias o -
grandes, que asi aparecen entrve unas y otras residencias ecol8gicas dentro
de una misma rama de agua, la temperatura tiene gran importancia para
dar cuenta de la distribucidn de las actividades de los organismos Marga-

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

cidén.

El vapor de agua de la atmdsfera proviene de la evaporacidn, que se verifica
en los mares, rios, lagos, vegetacidn y aiin en la propia parte sélida de la su~
perficie terresire . Sin embargo la distribucidn de la humedad sobre la tierra
estd determinada fundamentalmzante por la termodindmica de la atmdsfera. Los
vientos son el factor principal en la distribucién de la humedad atmosférica sobre
la tierra y la formacién de lc-::s nubes la determinan movimientos ascendentes de
la atm&sfera, que influyen sobre el enfriamiento y el paso del estado gaseoss ~
del vapor del agua al ITquido. Las precipitaciones, estdn determinadas por la
coherencia del agua cendensada y por la gravedad ( Vivs, 1974 ).

Indice de Aridez.~ En 1905 Transeau ( Eide Boletin Meteorol8gico, 1966 )
procpuso cambiar la precipitacién y la evaporacidn para resumir en un indice -
(1= P/E) la influencia de la temperatura y de la humedad en la distribucisn

de la vegstaci&n.

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

( Fide Boletin Meteoroldgico, 1966 ) sugirid el indice de aridez: P

~¥ =70
suponiendo que la evaporacién varia con la temperatura anual.

El indic= de aridez de De Marthonne es el antecesor del que presentd en su tra
bajo en 1932 el botdnico Francss L. Enberger con las modificaciones siguien—
tes: Enberger util za la tem:=eratura méxima y minima ast como la precipitacién

y la relacidn de la siguiente manera:
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Q = 100 P
(M =m) M+ m ) Donde:
P = Precipitacidn media anual
M = Temperatura maxima promedio del mes mas caluroso .
m = Temperatura minima promedio del mes m&s frfo

Stretta y Mocifio ( fide Boletin Meteoroldgico, 1966 ). modificaron la férmula

anterior quedando:

T = ( m + 45 ) 100
Q

Clasificacidn:
. 18 muy hiémedo o
18 -~ 28 hGmedo

28 - 38 sub-hGmedo

38 - 53
53 ~ 67 Semi - arido
67 - 118
118 -~ 222
Arido
222 -~ 500
500 - 1000
Desertico

7 - 100

Como se puede observar en el cuadro 1.

Las presas estén dentro de esta clasificacién:

La Presa Yuriria estd dentro de un fndice himedo.
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La Presa Ignacio Allende y El Cuarenta dentro del sub-hGmedo

Las demas estan dentro del rango muy hGmedo.

Evapotranspiracion potencial .~ El m&todo indirecto para determinar la evapo-

transpiracién potencial estd en base a datos climatol8gices.

Método de Holbrige ( fide Frederick Hardy 1970 ), férmula empirica aplicable
a los tropicos en la que interviene solamente la temperatura media del aire pa—
ra la estimacidn de la intensidad de evapotranspiracién potencial:

E = 59 T ( E = 2.36 T para obtener valores de E+ en pulgadas ).

Donde T = temperatura media an;.scl en °C.

E = valor medido anual para la evapotranspiracién potencial en mm.

En lugar de valores mas exactos, que solo pueden obtens=rse con la instalacidn
de una serie de svapotranspirdmetros Thormhwaite, o con el establecimiento
de una estocidn meteoroldgica, la férmula de Holbridge d& valores aproxima-
dos que pueden emplearse junto con datos de precipitacién para determinar
excesos o déficit de aguas de lluvias necesarias para la investigacibn ecol8-

gica y pedoldgica fundamentales

Insolacién.~ Es la energia solar que se recibe en la superficie terrestre, el
cual es un factor cdsmico y principal del clima.

Los demés factores modifican los efectos de insolacidn. La duracién de la
insolacidn puede medirse mediante helidgrafos, que consiste en una esfera
de cristal que concentra los rayos solares sobre un pape! provocando su igni

cidén.
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De la insolacidn dependerd el calor que determine la temperatura de la at-
mésfera, la temperatura en s7 es el mas importante de todos los fenSmenos
fisicos de la atmdsfera que se conocen con el nombre de elementos del cli--

ma Vivs, (1974 ).

Indice Luminico.~ Se obtiene de la siguiente manera: Transparencia -
Secchi/prof. media x 100 Garcia Marin, ( 1974 ), segln este Tndice auna-
do al indice morfoed&fico nyudaria a la iniciacidn de un pron&stico en la
potencialidad pesquera.

En la siguiente tabla ( No. 1), se pueden apreciar las caracteristicas geo—

gr&ficas de los cuerpos de agua en estudio.

Morfometria.— Es una divisién de la Limnologia que trata de las medidas

de la morfologia del depdsito de un lago o la corriente incluyendo la rama
de agua.

Las condiciones fundamentales de la productividod bioldgica surge directa-
m:nte de las relaciones de la estructura y el agua. De aqul que £5 necesa—
rio hacer varias medidas de la morfologfa de los lagos y corrientes.  Welch,
(1948).

La forma de la cuenca del lago ast como su profundidad tienen efecto en -~
varios de los procesos de la vida. Rawson en 1930, propuso algunas relacio
nes de la profundidad y el Grea a la produccidn de la fauna del fondo Welch
(1952).

Se tiene la evidencia parcialmente confirmada Henderson,{(1974), de las -
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correlaciones positivas entre la captura de pescado y la conductividad y pro-
fundidad media.

La conductividad del agua estd dada por la cantidad de fones disueltos, (sa-
les disueltas ).

La profundidad medio se obtuvo multiplicando la profundidad méxima encon
trada 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 hipdtesis de que en
aguas continentales la cantidad de sales disueltas determinard en forma direc-
ta la productividad primaria ( plancton ) y en forma indirecta la produccidn
subsecuente de la cadena alimenticia que a su vez determinard la produccidn

pesquera.

VolGmen.~- Segin Welch, ( 1952 ), la forma del vaso del cuerpo de agua
determinag la extensidn del volGmen productivo, entendiendose por voliimen
productivo la porcidn bajo el agua en la cual virtualmente ocurre toda la

produccibn biolbgica.

Profundidad miedia.— Respecto a la profundidad media, se dice que los —

pequefios cuerpos de agua son los més productivos en cuanto a la profundi-
dad ya que para la produccidn piscicola los cuerpos de agua mas producti-
vos son aquellos en los que mds penetra la luz del sol, los cuerpos profun

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

Se considera que la profundidad media de un cuerpo de agua es un Tndice -
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de su capacidad productive ya que conforme aumenta la profundidad disminu~
ye expcnencialmente la cantidad de luz disponible para la produccién prima-
ria ( fitoplancton ). .

En la siguiente fa'bla ( 2 ) se observan los valores de los datos morfométricos

de los cuerpos de agua en estudio.

Anélisis Flsicos y Quifmicos.~— El contenido mineral de!l agua puede divi-

dirse convencionalmente =n minerales en suspensidn y en minsrales en solu-

cién.

Las formaciones geolégicas abajo de una cuenca de drenaje estd sujeta a atd

ques por solucidn, oxidacidn e hidratacion, ast como los efectos mecdnicos

de la congelacién, deshielo y desintegracidn, causada por movimientos te—

miqueos. Mucho del material sujeto a estas fuerzas erosivas, eventualmen-—

te, llega a las corrientes por medio de la accidén del ~gua en movimiento,

aunque todos los principales minerales de los vasos son en cierto grado solu=—
! bles, solamente unos cuantos de esos componentes estan presentes en solucion

en cantidades apreciables en las aguas naturales.

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

ruros, que generalmente van combinados con calcio, magnesio, sodio ¥y po _

tacio . Generalmente los carbonatos son los ~roductos de descomposicidn

de los feldespatos y la solucidn de las calizas.

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

cas de carbonato Kazmann, (1974).
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Alcalinidad .~ “Se debe a los componentes de bicarbonato, carbonato e hidrs-
xido de un agua nature’ o trotada.
Las variaciones de tempergtura tienen efectos menos directos en la solubilidad

de varios s8lidos y gases que son critices para nantener la vida, come los nitra

tos, fosfatos, oxigeno y anhidrido carbdnico, siendo los sélidos mas solubles y
los gases menos solubles con un incremento de la temperatura. Por consiguien—
te la disponibilidad de =stas substancias para los orgonismos estardn relacionadas
.a menudo oon la temperatura circundante .

E! bidxido de carbono, ademés de s r necesarioc paro las organismos fotosinté—
ticos es también ecol8gicamente importante porque influye sobre el pH, o con—~

centracion del ién hidrSgeno, de las aguas naturales, asi mismo es un producto

de la respiracidn animal.,

Cuando el anhidrido carbdnico atmosférico u oxidante se disuelve en el agua,
forma tambi&n -:n &cido d&bil H, C03, que se disocia para formar iones hidr§
genos y iones bicarbonatos. La concentracién del i6n hidrdgeno, o acidez,

del agua aumenta por consiguiente con el incremento del anhidrico carbdnico disuel
to. La prodtl!cci&n detl i6n bicarbonato puede también ser importante actuando en

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

Conductancia Especifica.~ La conductancia es una medida de la capacidad

~'el agua para conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad es debida a la
concentracion total de las substancias ionizadas en agua y a la temperatura a la

cual fue hecha la medicion. La naturaleza de las varias sustancias disueltas, su actual y

relotiva concentracion, y la concentracion de los iones del agua son prueba vital
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de que afectan la conductancia especifica.
Como la conductancia especifica, varia directoamente con la temperatura de la
muestra de agua, por esto, el resultado es convencionalmente reportade a -

25°C, APHA, (1971 ).

Dureza .~ Originalmente, la dureza del ogua fué entendida como una medida de
la capacidad del agua para la precipitacidn de jabdn. El jabdn el cual es pre—~
cipitado por los iones de calcio y magnesio, pero pueden ser también metales,

como aluminio, cobre, fierro, magnesio, estafio, cinc, e jones hidrS8g=no.

Transparenzia .~ Uns de las propiedades del agua es la transparencia, la cual

es medida con el disco de Secchi.

Las aguas ngturales manifiestan grandes diferencias en los grados de pznetrabi-

lidad de la lu=z.

La luz ejerce una influencia profunda en los fendmenos bioldgicos del agua -~
Welch, (1952 ). La lpz es indispensable para que les organismos del fitoplanc_

ton puedan desarrollarse dentro del agua como la produccidn primaria, para —

esto el qgua tiene que ser lo mas transparente posible.

l.as aguas turbias que contienen materias en suspensidn no son favorables a la

piscicultura porque no hay penetrucidn adecuada de la luz y la produccidn de

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

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

la respiracién puede tambi&n pegarse sobre los huevos del pez y matarlos, y =

ademds un agua muy lodosa contiene poco oxigeno disuelto vital para la res—




Piracidn de los peces.

STlice.— Es un comin conrituyente de rocas igneas, cuarzo y arena.

EstS presente en aguas naturales en forma soluble y coloidal. Las aguas volcs—
nicas son abundantes en silice, muchas aguas naturales contienen menos de 10
mg/ 1 de silice, algunas hasta 60 mg/!.

Las diatomeas lo utilizan en la formacidn de las frGstulas Round ( 1975 ).

El Magnesio.~ Es el 82 de los elementos por su abundancia que contiene el
agua natural. Es un importante determinante de la dureza del agua. En aguas

saladas predomina e! magnesio y en dulces el calcio ( APHA, 1971 ). .

Calcio.— Es el 52 de los elementos predominante en el agua, resulta de los
dep&sitos de piedra caliza, dolomitos, yeso.
En la tabla ( 3 ) se presentan los valores obtenidos en los cuerpos de agua es-

tudiados.

Fitoplancton.~ Es el productor primario, es decir que son organismos capa-
ces de fabricor substancias orgénicas tomando del medio solo materias inor—
gdnicas sencillas y energia.

El fitoplancton forma parte de la cadena alimenticia en la cual los diversas
organismos que viven, crecen y se nultiplican en el aguu, estan estrecha-
ment > unidos entre si y constituyen los eslabones de la *cadena alimenticia*.
Un organismo se nutre de otros organismos mas pequefios y sirve el mismo

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

esta cadena.
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Crisofitas.— Son los organismos fitoplanctSnicos més abundantes en las aguas.
Las sales minerales son utilizadas por el fitoplancton y las plantas superiores que
a su vez sirven de alimento a los animales: cc.>mo el Zooplancton, larvas de in—
sectos, etc., y finalmente peces. Todos los organismos que quedan sin ser comi
dos por otros, mueren y caen al fondo a2 modo de desperdicios orgédnicos. Estas
materias a su vez se degradar y se tr-nsforman en sales minerales mediante la —
accidn de las bacterias y hongos. ( Bard et al 1970, Margalef, 1974 ).

En la tabla No. 4 se observan los datos sobre la d=nsidad del fitoplancton por

grupos en celfulos por litro.

Recurso pesquero.—~ En los cuerpos de agua estudiados, se realizo una piscicul
tura de tipo extensivo, entendiendose por esto la utilizacion piscicola de fos -
cuerpos de agua creados para ofros fines diversos tales como: La produccidn de
electricidad, el regadio, bebederos para el ganado, el embellecimiento de un
lugar en donde a los peces introducidos no se les did ninguna atencién y su ali-
mentacibn solo depende de los recursos biSticos en el cuerpo de agua Margalef
(1972).

Actualmente, el desarrollo de la piscicultura extensiva es m8s realizable, alGn
cuando la produccibn por unidod de superficie es mas baja que la de piscicul-
tura intensiva. ( Bard et al op. cit. y Ramos 1972).

La evaluacién del recurso pesquero se realizd con chinchorro, se hizo en esta

forma, para tener una comparacidn aproximada de lo que se obtiene en reali~
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dad, y la potenciabilidad pesquera de cada cuerpo de agua, de acuerdo al Th—
dice morfoedifico de Henderson ( 1974 ).

Indice Morfoedifico.— Resulta de dividir 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 México, ya que muchas veces estin
con muchos s8lidos en suspensidn, esto es causa de la erosidn tan grande que —
existe en muchos lugc:res'del pais, que como ya se dijo anteriormente esto per—
judica la cadena alimenticia.

En la tabla No. 5, se observan los datos relatives al recurso pesquero.
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DATOS
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GEOGRAFICOS

i. Allende Yuriria El Cuarenta Brockman V. Victoria Bosque Tepuxtepec Villita
Altitud m 1852 1700 1800 2800 2500 1600 2320 50
* Clima BS1Kw(w) (e) g (A)C(w)(w)ble)g BSjhw(w)(e)g C(w2)(w)big Cw2)(wW)b(i) Clw 1/w2)b(i)g C(wi)(w)b(ig Aw " (w)i
T. méxima del aire °C 21.9 21.3 22.1 14.3 15.8 20.6 18.3 29.2
T. Minima del aire °C 12.9 13.8 14.2 2.9 10.4 4.7 12.1 26.5
T . média del aire °C 17.9 18 .1 18.6 12.4 13.2 17.4 15.7 27.8
Lluvia media anual en
mma. 615.2 653.2 505.0 744 .4 900.0 950.2 830.4 1089.1
Indice de aridez 30 23 32 8 9 13 13 10
Sub-himedo hGmedo Sub-himedo muy himeco muy himedo muy hdmedo muy hdmedo muy_hOmedo
Evapotranspiracion 1056.1 1067.9 1097 .4 731.6 778.8 1026.6 926.3 1640.2
Cantidad de dias nublados 60 80 80 120 100 100 80 107
Insolacién media anual en
horas 2400 2534 2400 2000 2100 2200 2025 2500
Indice luminico 6.3 8.3 1.9 4.5 3.6 7.0 7.9 8.8

* localizacion de estaciones meteorolégicas ( Fig. 2 ).



TABLA No. 2

DATOS MORFOMETRICOS

IGNACIO VILLA
ALLENDE YURIRIA EL CUARENTA BROCKMAN VICTORIA BOSQUE__TEPUXTEPEC  VILLITA
Area Ha. 1598 6321 245 46 770 625 2884 2350
c\’/ol Gg\en en miles 94313 89221 11760 1104 17710 35500 223693 710000
e m
Profundidad media 5.9 1.4 4.8 2.4 2.30 5.9 7.7 24.5

en me
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V.= RESULTADOS:
La tabla 3, muesira los datos de: transparencia, conductividad , alcalinidad, dure—
za ( CaCOa), calcio, magnesio, Si 0. La tobla 4 muestra la densidad de fitoplanc
ton. La tabla 5, los datos sobre recursos pesqueros. La tabla 6 es donde fueron uti
lizados los datos anteriormente mencionados que a su vez se dividieron en aspectos
geogrificos, morfométricos, andlisis fisicos y quimicos, fitoplancton y recurso pes—
quero, utilizando la matriz de indices de correlacidn que incluye indices de corre~
lacidn de todos los pares posibles de variables, que son las siguientes:
) A;ﬁtud en m
2 .= Area en hectireas
3.— Vol6men en m3

4 .~ Promedio temperatura maxima en grados centfgrados

5 .~ Promedio temperafura minima en grados centigrados

6 .~ Temperaturo media en grados centigrados

7 .= Lluvia anual en mm.

8.— Peso de la pesca en Kg/Ha.

Q@ o= Indice de aridez

10.~- Trumparen.cia Secchien m

11 .~ Profundidad media en m

12 .~ Alcalinidad HCO3 mg/1

13 .~ Dureza CaC0O3 mg/i

14,.- Catt mg/1
i 15.~ Mg++ mg/1

16 .- Indice Luminico
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17 .~ Cantidad de dfas nublados

18.~ Evapotranspiracién potencial en mm

19.-5i 0 mg/l

20.~ Insolacién media anual en horas

271 .-~ Promedio anual de crisofitus en c&lulas/litro

22 .~ Promedio anual de clorofitas en células/litro

23 .- Promedio anual de Cianofitas en células/litro

24 .~ Promedio anual de pirrofitas en c&lulas/litro

25 .- Promedio anual de Euglenofitas en cé&lulas/litro

26 .- Promedio anual de nimero total de células d= fitoplancton/litro

27 .-~ Conductividad a 25°C.

28 .- Indice morfoed&fico de Henderson ( 1974 )

29 - Captura calculada en Kg/Ha de Henderson

En esta misma tabla se presenfa la matriz del coeﬁc?enfev de correlacidon "r'* . Las
variables tomadas de esta tabla fueron las que tuvieron mas del 90 26 de confiabilidad
en sus indices de correlacibn.

Las siguientes tablas se elaboraron a partir de la tabla 6, y cada par&metro en parti—
cular es correlacionado con diversos par@metros ambientales.

La tabla 7 fue el resultado de la relacidn entre los coeficientes de correlacidn entre
altitud y varios pardmeiros ambientales, en la 8 se cormrelaciond la temperatura; la 9
tomd en cuenta los dias nublados; l;J 10 insolacién; la 11 el Grea del cuerpo de -~
agua; la 12 tom& en consideracién el volGmen; la 13 la profundidad me-

dia; la 14 la conductividad; la 15 correlaciénd la dureza;las tablas 16, 17, 18
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19 correlacionaron las crisofitas, clorofitas, cianofitas y el promedio del nGmero
total de células fitoplanctdnicas por litro, la tabla 20 hace la correlacidn con el
fndice morfoed&fico; la 21 la potencialidad de p-eces en Kg/Ha; la 22 el peso to-
tal copturado en Kg, respectivamente con los pardmeiros cmbienfales.‘

La tabla 23 es de ané&lisis de componentes del grupo A de variables que estd for—
mado por las siguientes: Altitud, volGmen, temperatura media, profundidad me-
dia, cantidad de lluvia anual, &rea, la tabla 24 analiza las variables del grupo
B que son: Altitud, &rea, volGmen, peso capturado Kg/Ha, conductividad, po-
tencial pesquerc calculado por el Tndice morfoeddfico 'e Henderson ( 1974 ); la
tabla 25 estudia las variables del grupo C, integrada por: Altitud, temperatura
media, cantidad de lluvia anual, alcalinidad, dureza, conductividad; la tabla
26 es del grupo D: Altitud, temperatura media, cantidad de lluvia anval, Indi-

ce de aridez, crisofitas y nGmero total de células de fitoplancton.
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DATOS DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

CUERPO DE AGUA I.Allend.e Yuriria El Cuarenta Brockman V JVictoria Bosque Tepuxtepec Villita
Transparencia (disco Secchi)

(m) 0.31 0,12 0.24 1.82 0.26 0.56 0.10 1.98
Conductividad a 25°C ’
micromhos 323.0 790,0 106.0 105 .0 110.0 214,0 225.0 409.0
Alcalinidad mg/1 193 .2 288,1 108.0 36.0 49 .7 ?5.1 114.9 128.8
Dureza (CaCO03) mg/1 52.0 93.0 22,0 41,0 36.0 72.0 71.0 167.0
Ca mg/1 29.0 23,0 6.5 7.3 8.0 13.8 11.3 61.4
Mg mg/1 6.3 8.3 1.9 4.5 3.6 7.0 7.9 8.8

Si 0 mg/l 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 Crisofitas Cloro fitas Ci anofitas Pi rrofitas Euglenofitas Total Promedio
No, Cels. No. Cels. No, Cels. No. Cels. No. Cels.
Ignacio Allende 689489 22165 2315 132100 00 846069
Yuriria 200999 290966 33917 00 4000 529882
El Cuarenta 112379 46292 83083 00 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




TABLA No. S

DATOS SOBRE RECURSOS PESQUEROS

CUERPO DE AGUA 1. Allende  Yuriria El Cuarenta Brockman V Victoria Bosque Tepuxtepec Villita
Indice morfoed&fico
de Henderson, (1974 ) 55 564 22 44 48 36 29 17
Captura potencial Kg/Ha 79 180 47 66 70 60 55
Rendimiento de la pesca

16.063 1.0 17.360 4.250 7.479 7.761 1.520 21.000

en Kg/ha
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TABLA No. 7

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE ALTITUD Y VARIOS PARA -
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METROS AMBIENTALES

VARIABLE

COEFICIENTE r

CONFIABILIDAD

VolGmen
Temperatura maxima
Temperatura media
Profundidad media
Dureza

Calcio

- 0.8312
- 0.96%97
- 0.9858
- 0.859?
- 0.8468

- 0.8932

99 %
- 99
.99
99
99

?9?

%

TABLA No. 8

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LA TEMPERATURA MEDIA Y

VARIOS PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %%
Maxima 0.9836 99 %

Minima 0.9749 99

Calcio 0.8988 99

Dureza 0.8281 99

Volimen 0.8607 99




TABLA No. ¢
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COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LOS DIAS NUBLADOS Y

VARIOS PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLE

COEFICIENTE r

CONFIABILIDAD

%

Indice luminico

Transparencia Secchi

0.6695

0.7509

25 %%

28

TABLA No. 10

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE INSOLACION Y VARIOS

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLE

COEFICIENTE r

CONFIABILIDAD

%

Temperatura minima
Temperatura media
Silice

Temperatura m&xima
Conductividad
Alcalinidad

Calcio

0.6168
0.7449
0.8411
0.8158
0.6926
0.7531%

0.6371

90
98
44
9
@5

98

90

%
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TABLA No., 11

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE AREA Y VARIOS PARAMETROS

DEL MEDIO AMBIENTE

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
Captura calaulada por 0.7818 98 %

Indice de Henderson

Clorofitas 0.8474 9

Magnesio 0.7112 o5

Crisofitas 0.6731 95
Alcalinidad 0.8497 9

TABLA No. 12

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE VOLUMEN Y VARIOS PARA~

METROS DEL MEDIO AMBIENTE.

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
Dureza 0.9094 9 %
Magnesio ) 0.6181 ' %0

Calcio 0.9025 99

Lluvia anual 0.6271 90
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TABLA No. 13

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE PROFUNDIDAD MEDIA Y

VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO

AMBIENTE
:
VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
Dureza 0.8345 99 %
Calcio 0.8721 @9
Temperatura minima 00,9358 99
b Liuvia anvual T 26289 90
i Volomen 0.9645 99
i Temperatura maxima 0.8040 99
Temperatura media 0.8819 92
2
TABLA No, 14
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CONDUCTIVIDAD A 25°C
Y VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO AMBIENTE

i . 6 N

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
Area 0.9439 . 9P %
Alcalinidad 0.9148 99
Silice 0.7505 98
f Clorofitas 0.8987 99

Magnesioc 0.6901 95




TABLA No. 15

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE DUREZA Y VARIOS PARA-

METROS DEL MEDIO AMBIENTE

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
Calcio 0.8979 %
Magnesio 0.8187 99

TABLA No 16

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CRISOFITAS Y VARIOS

PARAMETROS
VARIABLE CQEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
Alcalinidad 0.8179 98 %
Stlice 0.6170 <0
Indice de aridexz 0.6382 90
Insolacidn 0,6188 90
Conductividad 0.7116 95

TABLA No. 17

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE CLOROFITAS Y VARIOS PA-
RAMETROS ~ AMBIENTALES,

VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD %
insolacion 0 .6543 20 %
Alcalinidad 0.7676 95

Crisofitas 0.7831 98

Conductividad 0.8987 98




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. 12

COEFICIENTE DE CORRELACION DEL PROMEDIO DEL NUMERO TOTAL DE

CELULAS DE FITOPLANCTON POR LITRO Y VARIOS PARAMETROS AMBIEN -

TALES.
VARIABLE COEFICIENTE r CONFIABILIDAD 9%
Liuvvia anual - 0.6602 90 %
Irdice de aridez 0.8751 99
Dias nublados ~0.6893 90




TABLA No. 20
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE EL INDICE MORFOEDAFICO

Y VARIOS PARAMETROS DEL MEDIO AMBIEINTE.

VARIABLE COEFICIENTE ¢ CONFIABILIDAD %
Area 0.8326 ?? %
Conductividad 0.8421 99

Alcalinidad ©.8010 99

Cloro fitas 0.9271 99

Captura calculada por el 0.9875 ’ °9

Indice de Henderson

Crisofitas 0.8572 B 99

TABLA No. 21
COQEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LA POTENCIALIDAD PESQUERA

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

VYARIABLE . COEFICIENTE r CONFIABILIDAD 2%
Alcalinidad 0.7610 98 %

Cloro fitas 0.8759 99

Conduc tividad 0.8247 9

Crisofitas 0.8177 8

i
i
i
i
H
H

EP.
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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 % z

Profundidad 0.7936 98 % ‘
Altitud - 0.6624 95
Temperatura minima 0.7525 98

Temper~tura méxima 0.7644 98

Temperctura media 0.7773 98

i

. i

i

i

H
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i TABLA No. 23 GRUPO "A"

MATRIZ DE ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES

: ALTITUD AREA VOLUMEN TEMPERATURA LLUVIA PROFUNDIDAD
MEDIA ANUAL MEDIA

1 2 3 4 5 6

1.-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 0.4626 0.1520 - 0.3601 -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

CUERPO DE _AGUA.
1 2 3 4 5 6

lgnacio Allende -0.4586  0.3472  0.7401  O. 1261 0.0163 0.0308

Yuriria - —0.1891  2.2418  0.5827 -0.2509 -0.0191 —0.0011

El Cuarenta -0.8822  0.1633  1.5609  0.0269 0.0078 -0.0253
Brockman —1.8491 -0.7902  0.1250  0.3550 -0.0214 -0.0171
Villa Victoria  —1.2682 -0.8325  0.7332 -0.1208 - 0.0628 0.0108
Bosque -0.0245 -0.8620  0.2213 -0.7899  -0.0541 -0.0024
Tepuxtepe c —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 VolGmen Peso Capturado Conductividad Potencial pesquero
Kg/Ha. - calculado por Hen—
derson, 1974.
1 2 3 4 5 6
1 -0.2270 -0.5619 -0.1496 0.7171 0.2046 0.2330
2 0.5695 -0.0108 -0.1863 0.4128 0.5?77 -0.3365
3 0.1839 0.5420 -0,6066 0.2145 0.5082 0 .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 00,7926
6 0.4845 -0.3109 0.3526 -0.0375 0.5842 -0.4489
INFLUENCIA DE LOS COMPONENTES EN CADA CUERPO
DE AGUA
Ignacio Allende -0.2203 0.3546 0.7045 0.3468 ~0,0429 0.1880
Yuriria 3.7915 -1.3915 0.3191 ~0.0312 0.0211 -0.0369
El Cuarenta ~0.4600 0.4410- T.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 0.1081 ~0.,6645 ~0.1254 0.0623
Tepuxtepec -0.0205 -0.5568 -1.1869 0.2057 -0 2763 0.0176
Villita 0.2175 3.5182 -0.3597 -0.,0327 0.1400 -0.0233




TABLA No. 26 GRUPO “D"

MATRIZ DE ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES

Altitud Temperatura Lluvia Indice Cri sofitas No. total de Cé&lulas
media anual aridez de fitoplancton

1 2 3 4 5 5 (
1 0.1077 ~0.6672 -0.0276 0.,0591 - -0.0662 0.7312 :
2 -0.0737 0.6687 -0.0380 —0.272 ~0.3151 0.6127
3 -0.5270 0.1928 0.0481 0.6134 0.4937 00,2506
4 05432 0.1672 0.1579 ~0.,2436 0.7542 0.1546
5 0.4159 0.1246 0.8303 . 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

lgnacio Allende  1.5650 0.1938  —0.5559 -0.3826 0.3117 0.0204
Yuriria 1.4534 0.3841 1.7702 ~C.0659 0.0054 -0.0005
El Cuarenia 2.8511 0.5479 -0.7275 0.1545  -0.2506 ~0.0283
Brockman -1.2434 2.0623  ~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  ~0.0467 0.4365 0.1876 -0.0992
Tepuxtepec —0.5842  -0.8013  -0.0755 0.0673  -0.0093 0.1530

Villita -2 .2573 2.8396 -0.1405 —0.1219 -0.0°08 0.0106




Vi

«— DISCUSION:

Las correlaciones se pueden interpretar de la siguiente manera :

Correlacién positiva.— Hay correlacién positiva entre dos variables cuando al -
aumentar una, aumenta tambi&n la otra, sin decir precisamente que una depende
de la otra. Ejemplo:

La temperatura media tiene correlacién positiva con la tempsratura méxima por
lo tanto al aumentar la temperatura mdximae aumenta también la temperatura me-
dia y viceversa. En cambio hay correlacidn negativa entre 2 variobles cuando
al aumentar una disminuye la otra. Ejemplo.

La altitud y la temperatura media presentan correlacidén negativa por lo tanto a
una altura mayor se va a tener bajas temperaturas y viceversa. Y se presentan -
por los siguientes aspecto::

Geogréficos.~ De la tabla No. 7, se deduce que la altitud tiene correlacidn -
negativa con el volGmen y la profundidad media del cuerpo de agua ( en este
caso las presas en estudio ), esto puede interpretarse si se piensa que el cuerpo
de agua estS a una altura considerable los escurrimientos que los alimentan son
menores y se encuentran mds dispersos, lo que va a influir precisamente en su
volGmen y profundidad media , si en cambio este cuerpo de agua se encuentra
en un valle mas bajo, ser&p mayores los escurrimientos que lo formen y por lo
tanto, su profundidad y volGmen seréGn tambi&n mayor

En los resultados de las correlaciones de la altitud con la temperatura, éstas

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

Respecto a las correlaciones entre 1o altitud con la dureza y el calcio, fueron
negativos y seguramente esto se debe a que en una mayor altitud la cantidad de

silicatos arrastrados por el agua es menor, que los arrastrados a una altitud baje,
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y por lo tanto la dureza y el calcio van a tener un comporifamiento semejante,

ya que si hay mds arrastres, habrd mas sales en disolucién.

En la tabla No. 8, se observa el coeficiente de correlacién entre 1o temperatu—
ra media y los datos de temperatura m&xima y minima. Hubo una correlacidn -
positiva entre las 3, y como se menciona anteriormente, la mxima y «»inima son
base para la temperatura media, en los resultados siguientes se toma Gnicamente
la temperatura media.

La correlacidn con el calcio y la dureza es positiva, esta indica que cuando sube
la temperatura son las condiciones &ptimas para que se precipite carbonato y cal -
cio Margalef, (1974 ).

Con el volGmen fu& una correlacién positiva, debido posible mente a que la tem—
peratura puede influir en loa llu ‘ia, al haber una moyor evapotranspiracién y pre—
sentarse el ciclo: evaporacién, nubosidad y precipitacién.

Respecto a los dias nublados unicamente se encontrd correlacidn positiva con el
Tndice luminico y la transparencia media por el disco de Secchi, ( tabla No. 9 ),
ya que las nubes interceptan una gran porcion de luz del sol pero tamb’én evita que
parte de la energla colérica imadiada vuelva a la atmésfera.

Esto explica por que las noches claras con ausencia de nubes son mas frescas que
las noches con cielo cubierto de nubes 6 por niebla Frederich Hardy, (1970 ).
Del indice lumfnico no se encontrd correlacidn significativa con ninglin parGmetro
bioldgico.

En la tabla No. 10 que muestra las correlaciones entre la insolacién y la tempe-—
ratura; la correlacién fué positiva ya que a la insolacién se deberd el calor que
determinarS la temperatura de la atmésfera .

La correlacidn de la insolacidn con la alcalinidad fué positiva, y esto estd de

acuerdo, ya que de la insolacién depende la temperatura, y la alecalinidad su-
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§
!
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fre variaciones de acuerdo a éSfa, ( segin observaciones realizadas por el -~
DERP ).

Las scles del calcio y magnesio son la causa m&s frecuente de la dureza.

La correlacidn entre la insolacidn y las sales de calcio y magnesio fué positiva.

Parimetros Morfomé&tricos.— En la tabla No. 11, aparecen las comrelaciones del

&rea con varios pardmetros ambientales como, de las correlaciones del &rea con
la captura d= pescado fué positiva, esta captura fué caleulada por el Tndice mor
foed&fico ( conductividad dividida entre profundidad media en metros ) Hender
son, (1974 ), como un indicador de la capacidad pesquera del cuerpo de agua.
Respecto a la correlacidn del &rea con las clorofitas &sta fué positiva, posiblz—
mente en una Grea mayor haya una cantidad mayor de clorofitas o suele ser lo
contrario, ya que segin Round, ( 1975 ), la distribucién del fitoplancton es afec
tado por la forma y el tamafio de la cuenca del lago, ( posicién de los flujos, -
grados de estratificacion ).

En relacién a las crisofitas, la correlacidn fue negativa; y posiblemente se deba
a que segin Round ( 1975 ), en pequeiios lagos la variacibn y composicidn hori—
zontal de los crisofitas es normalmente ligera con las grandes diferencias en la
regién baja del litoral, donde existe la posibilidad de la contaminacién de la
flora benténica y el flujo de nueva agua que puede tener especies de la misma.
La alecalinidad y magnesio, las correlaciones fueron positiv~s, y esto probable-
mente se deba a 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

volGmen con otros pardimaztros ambientales se puede observar que: respecto a las
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correlaciones positivas del volGmen con los minerales disueltos en el agua como

el calcio y magnesio ( que forma parte dela dureza ), se puedende ber posible~
mente a que en los lugares donde llueve m&s, existe naturalmente mayor volGmen,
pero al llover mds hay mayor escurrimiento y por lo tanto hay mds deslaves de ro~
cas y de materiales en disolucién. En los cuadros ( 1, 2 y 3), se observa la can-
tidad de lluvia y el volGmen, se nota un aumento o disminucidn tanto en la lluvia
como en el volimen, también se puede observar lo mismo en la cantidad de mine-
rales disueltos.

De la correlacidn positiva encontrada entre la lluvia y el voldmen , se sabe que
al planear obras con fines agricolas como construccidén de presas, debe tenerse en
cuenta la cantidad de agua precipitada, estos se construyen en los lugares que —
cuentan con las condiciones fisicas necesarias ( topografia y lluvias ) de aqul que
haya una correlacidn positiva y 18gica entre la cantidod de HHuvias y el volGmen
de los cuerpos de agua. Puesto que estas dos caracteri ticas ya_fueron considera-—
das con anterioridad.

La tabla 13 nos muestra las correlaciones entre la =rofundidad media y varios par§ -
metros del medio ambiente y se puede decir que la profundidad media,tiene corre-
lacibn positiva con el volimen , ya que a medida que hay mayor volGmen hay mayor
profundidad como se observa en el cuadro nimero 2 , y el volimen estd relacio—
nado con la lluvia como se menciond anteriormente, tambi&n se relaciona posible-
mente con la temp-ratura media, ya que al aumentar la temperatura puede aumen-
tar la evaporacidn y en consecuencia las posibilidades de lluvia, tambi&n con la
dureza, y esto estd relacionadﬁ con el calcio, ya que también la dureza est§ dada

principalmente de calcio y magnesio.
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Andlisis Fisicos y Quimicos.

Las correlaciones, de la conductividad con algunos parémetros, fueron positivas,
como se vé en la tabla 14, respecto a la conductividad con el Grea, hay una ten-
dencia a que estos aumeni«n o disminuyan, esto puede ser debido a que en gran—
des Greas puede haber més escurrimientos con diferente cantidad de minerales. -~
Respecto a la conductividad con los minerales, como se dijo anteriormente, ésta
estd dada por los Tones disueltos en el agua.

Respecto a la Clorofitas posiblemente, algunas de estas sales disueltas, les sirva
para su desarrollo, y mientras menos conductividad haya, tambi&n habrd disminu-
cién en &stas.

Respecto a las correlaciones de la conductividad con la alcalinidad, silice y mag-
nesio estas fueron positivas.

La alcalinidad es usualmente impartida por los bicarbonatos, carbonatos e hidrSxi_
dos componentes de un agua natural o tratada.

En la tabla No. 15, se puede observar el coeficiente de correlaciones que fuzron
positivas entre la dureza, el calcio y magnesio debido a que son varios los catio=
nes que presentan esta propiedad aunque fundament~-imente se encuentran en el
agua el calcio y el magnesio.

Sin embargo e.n la dureza del agua puede influir la acidez mineral, el hierro so~-
luble, el cobre, aluminio, magnesio, calcio, zinc y estroncio.

La forma de expresar la dureza es como carbonato de calcio CaCO5  Catalén, ~
(1969 ) y a que el calcio no existe libre en la naturcleza, se encuentra combina-—
do en gran abundancia como sales de sulfato de calcio &cido carbBnico principal-
mente. El calcio se encuentra en las aguas en cantidades mucho mayores que el

magnesio, salvo en muy raras excepciones Catalén, (1969 ).
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Densidad de Fitoplancton.

En la tabla No. 16 se observan los resultados de las correlaciones entre las Cri—
sofitas y varios pardmetros ambientales entre ellos:

el sTlice esta correlacidn fu& positiva lo cual evidencia que si hay un cumen=-
to en el sTlice habré un aumento en las Crisofitas especialmente las diatomeas,
y en los cuerpos de agua estudiades se ha encontrado abundancia de &stas.

La correlacidn con el Indice de aridez fué positiva como en este interviene la
temperatura minima y 8sta afecta el desarrolio de la vegetacin.

Respecto a la correlacidn con la alcalinidad, fué positiva ya que seglin Bennet,
( 1962 ), en su clasificacién de aguas, a mayor alcalinidad hay una mayor pro-
duccidn tanto de plantas como de peces.

Con la insolacidn fué positiva, ya que &ste, interviene en la temperotura.

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

y varios parédmetros ambientales como:

Con la insolacién ésta fu& positiva, ya que también como en el caso de las -
crisofitas también intervenga la temperatura en su desarrolio y sobre todo la luz que
interviene en el proceso de fotosintesis del fitoploncton en general .

La correlacién que se obtuvo con la alcalinidad fué positiva, esto se debe proba-
blemente a que en aguas alealinas la produccidn tanto de peces como de planc—
ton va a ser mayor.

Con las crisofitas se obtuvo una correlacidn positiva.

Con la conductividad resultd una correlacidn positiva porque aprovecha las sa~

les disueltas.
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Tabla No. 18 , nos muestra los resultados de las correlaciones de cianofitas y varios
parSmetros ambientales como: La correlacién -on el Tndice de aridez fue positiva,
ya que también posiblemente la afecte la temperatura minima como en el caso de =
las crisofitas.

Con el magnesio se obtuvo una correlacidn negativa y esto se puede deber, a que
segin estudios que se han realizado en DERP ( Departam ‘nto de Ev~luacién de los ~
Recursos y Productividad ), se ha visto que las aguas magnésicas, son menos produc
tivas que las c8lcicas, se debe hacer un estudio intenso para investigar esto, por—
que segGn Margalef, 1974, las aguas c8lcicas son las mé&s productivas.

En la tabla No. 19, se muestran las comrelaciones del promedio del némero total -
de céiuvlas de fitoplancton por litro:

Con la luvia anual fu€ negativa, posiblemente se deba a -que mientras m&s llueve,
no hay mucha evaporacidn yo que existe nubosidad ( también resultd una correla -
ci8n negotiva con los dias nubl~dos ) y por lo tonto no se precipitan los minerales.
Con el indice de aridez se obtuvo una correlacién positiva porque interviene en

la distribucifn de la vegetacidn.

Recurso Pesqueroc.

Las correlaciones que se obtuvieron con el Indice morfoed&fico fueron positivas to—
das ( tabla No . 20)

La alcalinidad estd relacionada con la conductividad por lo tanto con el Tndice
morfoed&fico tambi&n, Bennett, ( 1962 ), hace una clasificacidn sobre la base

de la alcalinidad total y la productividad de peces y plantas y como se puede ob-
servar en las tablas nGmeros 3y 5 , mientras mds alcalinidad hay es mayor el

Tndice morfoed&fico por lo tanto es mayor la produccidn pesquera. A una aleali-
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nidad mayor, la productividad tambié&n serd mayor. Respecto a las clorofitas, po-
siblemente sea por la relacién con la alcalinidad y la carturo ya que por medio del
ndice morfoed&fico, <e obtiene la captura de peces en Kg/H~.

Las correlaciones de la copiura en Kg/Ha, la alcalinidad, clorofitas y conductivi=
dad, fueron positivaes ( tabla No. 21), esto ests relacionado como se dijo anterior
mente segin Bennett, ( 1962 ).

En cuanto al peso de la captura de peces obtenida durante los muestreos y otros pa=
rGmetros del ambiz2nte, las correlaciones fueron positivas ( tabla No. 22 ): Con la
profundidad media, porque mientras mds profundidad hay en un cuerpo de agua en
la parte mas profunda, la produccion serd 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 estas temperaturas. Con la altitud la correlaciéon fué -
negativa, debido posiblemente a que mientras m@s alta sea mas baja es la tempera
tura, y no sea adecuada para las especies que se cultivan en los cuerpos de agua
en estudio .

Andlisis de componentes del grupo A, tabla No. 23. Se puede observar que el
componente 1 est§ formado por altitud ( - ), VolGmen ( + ), Temperatura media -
( + ) y profundidad media ( + ). Se puede dz=cir que la presa que tiene una menor
altitud, un vc'.lﬁmen mayor, al igual que unc temperatura media y profundidad me—
dia mayor es la Villita y despu®s le siguen en orden decreciente el Bosque, Tepux=—
tepec, Yuriria, Ignacio Allende, El Cuarenta, Villa Victoria y la Brockmon que
es la que tiene mayor altitud; temperatura media, volGmen y profundidad media,
menores.,

El grupo B, tabla No. 24, estd formado por las siguientes variables: altitud , &rea

volGmen, peso capturado Kg/Ha, conductividad, captura calcaul ada por Henderson.
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El componente 1 estd formado por las variables: &rea (+), conductividad (+) y
captura calculada por Henderson ( + ). Se puede visualizar que la presa que tie—
ne una mayor Grea, conductividad y capturo calculada por Henderson es la Yuri—
ria, y después en orden decreciente, la Villita, Teputepec, Ignacio Allende, =
Bosque, Villa Victoria, Brockman, El Cuarenta.
El componente 2 est& formado por la altitud ( =) VolGmen ( + ), captura real (+)
y se puede decir que la presa con menor altitud es la Villita, pero presenta un —
mayor volGmen y captura real, le siguen El Cuarenta, Ignacio Allende, Bosque —
Tepuxtepec, Villa Victoria,. Brockman, y por Gltimo la Yuriria.
El grupo-C Tabla No. 25, est§ formado por las -ariables: oltitud, temperctura me-—
dia, lluvia anual, alcalinidad, dureza y conductividad.
El componente 1 est§ formado por altitud ( - ), temperatura media y ( +), Dureza
(+), Esto quiere decir que una altitud menor hay temperatura medic y dureza ma~
yor. Estas caracteristicas se ven en la Villita, despu&s la siguen la Yuriria, Bos—
que, Ignacio Allende, Tepuxtepec, Villa Victoria, El cuarenta y Brockman, que es
la que fiene una altitud mayor y una temperatura media y dureza menor.
El componente 2 est§ formado por la lluvia anual ( =), alcalinidad y las presas que
tienen una lluvia anual menor, con una alcalinidad mayor son: Yuriria, Ignacio A—
llende, El Cuarenta, Tepuxtepec, Brockman, Villa Victoria, Bosque y La Villita.
El grupo D, Tabla No 26, estf formado por las variables: altitud, temperatura -
media, lluvia anual, ndice de aridez, crisofitas y nGmero total de células de fi—
toplancton.
El componente 1 st& formado por las variables de lluvia anuval ( - ) Tndice aridez (+)
crisofitas ( + ) y nGmero total de c&lulas de fitoplancton ( +). La presa que tiene

una lluvia anual menor, ndice de aridez alto, crisofitas y un nimero total de c&-
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lulas de fitopl ~-ncton mayores es la presa El Cuarente, le siguen: Ignacio Allende,
Yuriria, Tepuxtepze, Villa Victoria, Bosque, Brockman y Villita.

El componente 2 est8 formado por las variables de altitud ( - ), temperatura media
(+ ). Las que tienen unu altitud menor con mas temperatura media son La Villita
luego El Cuarenta, Yuriria, Ignacio Allende, Bosque, Tepuxtepec, Villa Victoria
¥ Brockman.

De los resultados de las correlaciones y los anglisis de componentes se puede de~
cir que de los foctores del medio geografico, los que influyen tanto en algunos as—
pectos fisicos como quimicos, morfométricos y biol8gicos son la altitud, temperatu
ra media, lluvia anual, e Tndice de aridez. AsT, en la tabla No. 8 se ve una co~
rrelocibn negativa entre {a altitud y el volomen, temperstura media, dureza, cal-
cio y en el andlisis de componentes del grupo A, ( tabla No. 23 ), en el compo-
nente 1 se observa que el cuerpo de agua que tiene una altitud menor, mayor volG—
men, remperatura media alta y profundidad media mayor es la Villita, y la que tie
n= las caracterlsticas contrarias es la Brockman . De estos cuerpos de aga, el pri—
mero tiene una temperatura media m&s alta, el segundo la temperatura mds baja.
Grupo B, de anglisis de componentes principales ( tabla No. 24 ) . En e! compo-
nente 1, el cuerpo de agua que tiene una mayor &rea, conductividad alta y ma—
yor captura ccleulada por Henderson es la Yuriria, luego La Villita y al final El
Cuarenta,

En el componente 2, se puede decir que ¢l cuerpo de agua de menor altitud es la
Villita pero con mayor volGmen y peso capturado Kg/Ha , la que tiene una altu-
ra mayor, volimen bajo 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 segin 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 afio, deben considerarse con
un potencial pesquero reducido enfre un cuarto y un medio de la produccibn cal-
culada ya que una alta turbidez se sospecha una disminuci8n sustancial de la pro-
duccién primaria, especialmente en aguas donde el fitoplancton es el principal -
productor primario.
De acverdo a este autor, podemos decir que este cuerpo de agua tiene una trans—
parencia de 0.12 m., ( tabla No. 3 ), y por lo tunto, su produccidn en peces es
baja, ya que como se puede observar en In tabla No. 5 ), es de 1 Kg/Ha., ade—
m&s que es un cuerpo de agua con una expl otacidn excesiva del recurso pesquero.
Del grupo C, tabla (25 ), en el componente 1, el cuerpo de agua que tiene una
altitud menor, una temperatura media y una dureza mayor es la Villita, después
sigue la Yuriria, y por Gltimo la Brockman, que es la que tiene una altitud mayor,
con femperatura media y -ureza menor
En e’ componente 2, la presa que tiene una lluvie‘cnual menor con una alecalini-
dad mayor es la Yuriria. La Villita tiene un a lluvia anual m&s alta con una al-
calinidad mas reducida que la de la Yuriric.
Segin Tamayo, 1975, la capacidad del viento para cont-ner vapor de agua depen-—
de de la temperatura, el aire caliente tiene mayor capacidad para contener vapor
de agua que el aire fifo, asl que cuando una masa de aire caliente se satura origina
mucho mé&s precipitacidn que la que puede producir uns masa de aire frfo al satu—
rarse .
S| existir una mayor precipitacibén, la alecalinidad y la dureza -on mayores, debido
al acarreo de las corrientes que se forman y asl se puede decir que los cuerpos de
agua que tienen una altitud menor, como la Villita, !c: Ignacio Allende, la Yuriria,

El Cucrenta, y el Bosque, tiene tanto una alcalinidad como dureza, calcio, magne=—

i
i



sio y conductividad mayores.

Los que tienen una altitud mayor son la Brockman, Villa Victoria y la Tepuxtepec,
las dos primeros tienen cantidades bajas en alcalinidad, dureza, calcio, magnesio,
y conductividad, respecto a la Tepuxtepec que-tiene una cantidad alta en estos —
minerales, y una altitud mayor p-<.>siblemente se debe a que estd en un lugar donde
existe una abundante erosidn.

El Grupo D, ( tabla No. 26 ), en su componente 1, el cuerpo de agua que tiene
una lluvia anual menor, Tadice de aridez mas alto abundancia de crisofitas y ma~—
yor nimero total de c&lulas de fitoplancton es El Cuarenta, después siguen la igna-
cio Allende, Yuriria, Tepuxtepec, Villa Victoria, Bosque, Brockman y por Gltimo
La Villita.

Respecto al Tndice de aridez, en la tabla No. 16 se observa una comrelacién posi—
tiva con las crisofitas y en la tabla No. 19 con el nGmero total de células, o sea

que a un mayor Tndice de aridez, las otras dos varibles tambi&én aumentan.
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ASOCIACIONES PRINCIPALES DE LOS COMPONENTES

GRUPO A :

Componente 1:

Alfitud (ceececccoocccaces oo ~—0.4625
Volmen ceecececnsccansscns 0.4747
Temp. medid ciacecececccoca 0.4626
Profe media ciececceoceccana 0.4713

GRUPO B

Componente 1

AFCO c..ceecceccsce cosscnmes 05695
Conductividad cc.cececersaa.s 0.5750
Potencial pesquero, calculado

por Henderson Kg/Ha e .ceee.ae o« 0.4845
GRUPO C

Componente 1

Altitud ....... ccessccssnceans —0.4886
Temp. medid ceceececcccoccans 0.4799
Dureza ..o ceec.- ceccens esese 0.4975

GRUPO D

Componente 1

Lluviaanual ce.ee.ivecececnasees —0 5270
Indice de aridez ...ca.ccevcoce.. 0.5432
Crisofitas ccoeecacan erecensecsce s 0.4159

No. total de c€lulas de fitoplancton 0.4870

Componente 2

Altud evvvcniecnecnees —0.5619

VolGmen cvcceiiencssee.s 05420

Peso capturado Kg/Ha .... 0.5413

_C_omEonenteZ

Lluviaanual o.ccieeecee. —0.5785
Alcalinidad c.eecceccenae 0.6137
Componente 2

AltTtud ceceecienvecocees. = 0.6672
Temp. Media c..ce 0cecne 0.6687
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POSICION DE LOS CUERPOS DE AGUA EN LOS COMPONENTES

GRUPO A

Componente 1
Villitad ceveccecrcnceecece 4.7834

BOSQUE ceveseccoccocssea ~0.0245

TepuxtepeC ceceesssees-a- —0.1117

YUririQecececocccscacoona

~0.1891

Ignacio Allende o......... -0.4586

El CUQrenta «.eeeeeeeesenas ~0.8822

Villa Victoria ececccecsces —1.2682

Brockman . -1.8491

cssscsseecssscns

GRUPO B

Componente 1
YUFitid eccceovcncscacee. 37915

Villita ceceu.ven.e. ceeses 0.9IA

TepUXIEPEC eeccevaceee o= —0.0205

Ignacio Allende cceeeave.. —0.2203

~0.6689

-1.0295
Brockman ececececscecoase.. =1.3097

El Cuarenta ve cececsaanea.=1.4600

Componente 2
Villita cveeaccececsncsceas 3.5182

El Cuarenta ...

Ignacio Allende « . ceveee.. 0.3546

BOSQUE cvececosccascocsese —0.1405

Tepuxtepec ceo... -0.5568

PR R TR R P

Villa Victoria -0.7923

@sscemccscsne

Brockman ceececceccecseccces

-1.3327

YUririQ ecec.cccecacccocsses

~1.3215




GRUPO C

Componente 1

Villita ceieercerecoceeee 3.7234
Yuriria ...... ccecrmscesses 1.6288
BOSQUE eeeececcceccsacses 0.1111
Ignacio Allende ..c..ue.... =0.0854
TepuXIepet voveececscscss —0.5532
Villa Victoria cececseceece =1.6319
El Cuarenta.cecececcccccee=1,.1095

Brockman sec.ceseccsecssess2.0834

GRUPO D

Componente 1

El Cuarenta ceccevsaccscee 2,.8511

Ignacio Allende . .c...aoeo 15650

YUriria sceecececocccsass 1.4534

TepUXICPEC cececnsccncese —0.5842
Villa Victorid ceececcec.es =0.8721
BOSCUE coeenccevcncacccees —0.92125
Brockman ‘ieceeeeccccneess —1.2434

Villita. ccevececnceccees. 22573

Componente 2

YUririct ceee ceeetiean.en 0.4905
Ignacio Allende ......... 1.1611
El Cuarent v« ccececcca.e 0.4945
Tepuxtepet c.cecvec-oses =0.2103
Brockman .c..cecenceee. =0.5006
Villa Victoride ceeiaeee.. —0.9148
BOSQUE scecoconscceresas —0.9201

Villito ceiceeeen o ncee.a~=1.6003

Componente 2

Villita ....... eecncncoes 2,8396
El Cuarenta o cevceec.o. 0.5479
Yuriria . ...............\0.3841
Ignacio Allende ........ 0.1938
BOSQUE eevevocrrcecnnnes 01751
Tepuxtepet cca.oecceeese —0.8013
Villa Victoriad ceece-aecee =1.2769

Brockman ece.e.ccececeasee. ~2.,0623
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Vil .~ CONCLUSIONES.

Caracterfsticas principales de cada cuerpo de agua segin el anélisis de com—

ponentes.

Ignacio Allende .-

Yuriria.—

El Cuarenta.—

Altitud menor, precipitacidn, alcalinidad, dureza, cal-
cio, magnesio, y conductividad mayores.

Alto Tndice de aridez (subhGmedo )

Mayor abundancia de fitoplancton

Alto peso capturado en peces ( Kg/Ha. )

Alto Tn-ice potencialidad pesquera segiGn (Henderson )
Clasificacién de Dureza: muy blanda

Clasificacidn de alcalinidad: aleulino con una produc-
cién en peces y plantas alta.

Transparencia - turbia.

Altitud menor, precipitacibn, alecalinidad, dureza, cal-
cio, magnesio, y conductividad mayores.

A‘to Tndice aridez ( Himedo ).

Gran abundancia de fitoplancton

Menor peso capturado de peces Kg/Ha.

Mayor potencialidad pesquera ( Henderson )

Dureza: Blanda

Alcalinidad: alcalina — (Produccidn peces yplantas alta.)

Transparencia: Muy turbia.

Altitud y precipitacién menor, ~lecalinidad, dureza, cal-
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cio, magnesio y conductividad mayores.

Mayor abundancia de fitoplancton.

F AT R e AT TSI s

Indice de aridez alto ( sub-himedo )

Alto peso capturado en peces { Kg/Ha. )

fired @y eIy

Bajo Tndice de captura pesquera Kg/Ha.
Dureza: Blanda

Alcalinidad: aolcalina, produccién en peces y plantas
alta.

Transoarencia: Turbia.

Brockman .~ Altitud mayor, cantidad baja en alcalinidad, dureza,
calcio, magnesio y conductividad.
Bajo Tndice de aridez ( Muy hGmedo )

B~jo fitoplancton

Bajo peso capturado en peces Kg/Ha.
Bajo Tndice potencial pesquero

Dureza - muy blanda

£
¥
%

Alcalinidad: blanda con produccibn de peces y pl antas
de baja a media.

Transparencia - Transparente.

Villa Victoria .~ Altitud mayor, cantidad baja en alcalinidad, dureza, c~1-

cio, magnesio y conductividad.

LR s T ST SRR

Bajo Indice aridez ( Muy hGmedo )
H Reducida cantidad de fitoplancton

Bajo peso capturado en peces Kg/Ha.



Tepuxtepec.-
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Bajo indice potencial pesquero

Dureza: muy blanda

Alcalinidad: media dura

Con produccibn de peces y plantas de media g alta,
Transparencia: Turbia.

Altitud menor, precipitacibn, alcalinidad, dureza, cal—
cio, magnesio y conductividad mayores.

Bajo fndice de aridez ( msy hGmedos )

Baja abundancia de fitoplancton

Bajo peso capturado Kg/Ha

Bajo Tndice potencial pesquero

Dureza: Blanda

Alcalinidad: Con produccidn de peces y plantas alto.

Transparencia: medio turbia.

Altitud meyor, en dureza, calcio, magnesio y conducti—
vidad mayores.

Bajo Tndice de aridez { msy Rumedos ).

Menor cantidad de fitoplancton

Reducido peso de captura ( Kg/Ha )

Alto Tndice potencial pesquero

Dureza: Blanda

Alealinidad: Alcalina con produccién de peces y plantas
alta.

Transparencia: muy turbic.
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Villita. - Altitud menor, precipitacin, alcalinidad, dureza, cal—~
cio, magnesio y conductividad mayores.
Bajo Tndice aridez ( muy hGmedo )
Poco fitoplancton
Altu cantidad en peso capturado de peces kg/ha.
Alto Tndice potencial pesquero segin Henderson.
Dureza: medio dura
Alealinidad: alealina con produccidn de peces y plantas
alta.

Transparencia: hransparente .

La clasificacidn de cuerpos de agua respecto a la dureza se basa en la escala
de Holl, Karl, 1976 al Water — 1972 Waiter de Gryter Berifn. Respecto a la aleali-

nidad, se basé en Bennett ( 1962 ) y la transparencia Cortés, (1976 ) «
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