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1. INTRODUCCION

El conocimiento de los cuerpos de agua dulce y su biologia
no es reciente, ya gue, aunque sea intuitivamente, varios pue-
blos de la antiguedad aprovechaban los recursos naturales de
&éstos para satisfacer diversas necesidades b&sicas como la ali
mentacidén, la higiene, el agua potable, el riego, etc. Asi,
existe una estrecha relacién entre el desarrollo de varios pue
blos y su proximidad con los cuerpos de agua dulce, ya sean la
gos, lagunas o rios. A medida gue avanza el desarrollo de las
comunidades humanas, los cuerpos de agua dulce adquieren mayor
importancia b&sicamente por la necesidad del agua potable.

Los primeros estudios realizados sobre las aguas dulces se
restringen é tratados acerca de algln grupo biol&gico en parti-
cular. Por ejemplo, dentro de los cop&podos, los trabajos de
Marsh{1907), se refieren a la descripci6n de 34 especies del
género Piaptomus, haciendo consideraciones filogen&ticas sobre
el género y sus especies. En 1929, el mismo autor, proporciona
la distribucibn, asi como una clave de identificacibén para 46
especies del género Diaptomus identificadas en Norteamérica,
describiendo nuevas especies. Birge(1893), estudia ampliamente
a los crustéceos del Lago Mendota.

Los rotiferos, otro grupo de gran importancia en el zoo-
plancton de agua dulce, han sido estudiados particularmente por
varios autores, como Ahlstrom, que en 1934 estudia los rotiferos

de Florida, identificando 279 especies y variedades, encontrando
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que los géneros loricados resultan los més comunes en esa zona,
sin proporcionar datos acerca de las causas de sﬁ distribucidn
"y abundancia. El mismo autor, en 1938, estudia la composicién
de la fauna de rotiferos de Carolina del Norte. Edmonson{(1935),
realiza un estudio acerca de los rotiferos de Arizona y de Nue-—
va Inglaterra en 1936.

Por lo gque se refiere a otros grupos del zoplancton de a-
gua dulce, Dobbin(1941l) describe 33 especies de ostrdcodos, de
las cuales 17 ya habfan sido identificadas para Norteamérica,
dos son registros nuevos para &sta zona, y un gé&nero, asi como
14 especies se consideraron nuevas para la ciencia. Furtos(1933),
describe detalladamente la fauna de ostricodos que habita en los
cuerpos de agua de Massachussetts, Shoemaker (1942), estudia al=~
gunos anffpodos de agua dulce, dando una clave de identificaci6n
a nivel de género y describiendo adem&s varias especies.

Snodgrass (1954), realiza un estudio acercé de las larvas
de odonatos, describiendo ampliamente su morfologia e identifi-
cando varias especiles.

Otros autores, como Juday(l907)ry Eddy (1932), proporcionan
listas faunisticas y floristicas de la vida planctonolSgica de
algunos cuerpos de agua. Elrprimero, para la Sierra Nevada y
las Rocallosas y el segundo, para el sur de Illinoils, sin embar-
go, ninguno de ellos hace consideraciones de caréacter ecolégico
en sus trabajos.

En épocas recientes, las investigaciones en los cuerpos de
agua dulce, se han ido incrementando, conformando la LIMNOLOGIA,

gue es ya un "estudio sistemltico e integral de las interrelacio



nes que se establecen entre los procesos donde la materia y la
enegfa se transforman dentro de un cuerpo de agua." (Hutchinson,
1967) .

Durante los Gltimos afios, se han venido desarrollando mode
los matemiticos para poder establecer relaciones directas entre
los diversos factores que conforman los distintos proceéos quimi
cos, fisicos y biolb6gicos que se presentan en los lagos, lagunas
o rios. El establecimiento de estas relaciones proporciona la ig‘
formacibn necesaria para caracterizar un cuerpo de agua en cuan-
to al grado de actividad de los procesos y sus interrelaciones.
Asf, existen cuerpos de agua con elevada actividad o eutréficos,
en los ‘que se presenta una gran cantidad de materia org&nica di-
suelta o en suspensién, alta disponibilidad de calcio, f6sforo y
nitr6geno, siendo el plancton variable en abundancia, bajo en 4i
versidad y con dominancia de cianofitas en el fitoplancton. En
los cuerpos de agua llamados oligotr&Sficos, que contrariamente a
los eutrdficos presentan baja disponibilidad de calcio, fésforo
y nitrdégeno, el plancton es poco abundante y su diversidad tien-
de a ser alta, sin presentarse algas dominantes. La menor acti-
vidad se presenta en los cuerpos de agua llamados distr&ficos,
que son viejos y que poco a poco se van secando, llegando a for-
mar verdaderos pantanos con un alto grado de descomposicién org&-
nica y con abundantes bacterias degradadoras y el plancton muy es-
caso.

L&6gicamente los trabajos m&s recientes siguen constantemen-
te esta linea, considerando e integrando en forma cuantitativa y

cualitativa, todos los datos asequibles de los cuerpos de agua



para interrelacionrlos y obtener modelos gque sirvan para des-
cribir y caracerizar los cuerpb$ de“égua estudiados. Este tipo
de estudios estén representados, en£re otros, por los trabajos
de Coveney{1977) en un lago eutr&fico y Davis(1954) en los la-
gos de Ohio ¥ Brylinsky {(1973) en variocs tipos de cuerpos de agua
donde analiza los factores de productividad.

El fitoplancton ha sido estudiade en forma paralela al zoo-
plancton, tratando algfin grupo en particular, como es el estudio
de Fogg(l973) acerca de las algas verde-azules y de Welk(1973)
acerca de la fisiologia y bioqufmica de éstas algas. Morris (1967),
Meeks (1974) y Goodwin(1974) proporcionan los datos para confoxr-
mar la distribucitn de los pigmentos fotosinté&ticos para las al
gas, incluyendo cianofitas, clorofitas, crisofitas, bacilariofi-
tas, etc.

En cuanto a la distribucibn y asociacion de las algas en
cuerpos de agua dulce, se han realizado varios trabajos. Hutchin
son (1967) describe las asociaciones algales caracteristicas de
difererntes cuerpos de agua, las especies dominantes en cada aso
ciacibn, asi como caracteriIsticas tr&6ficas de cada cuerpo de agua.
Thunmark (1945) intenta relacionar la presencia de algas dominan-
tes y no dominantes con la actividaed tré6fica del cuerpo de agua.
Rodhe (1948) trata la relacibn entre la temperatura ambiente con
la distribucién de varios tipos de diatomeas, estableciendo que
la minima temperatura a la gque pueden fotosintetizar es de 5°C
en unas y de 15°C en otras. Castenholz (1969) establece que las

algas que mayor temperatura soportan son las cianofitas y algunas



de ellas, como las termofilicas logran ‘soportar temperatufas
arriba de los 45°C. Wetzel(1975) afirma que en las aguas: frfas
se observa una dominancia de diatomeas y en las agdas‘é&lidas

se incrementa la diversidad del fitoplancton.

En Mé&xico, el plancton dulceacuicola se halla escasamente
estudiado, al respecto destacan los trabajos en las lagunas de
Pdtzcuaro (Rioja,1940), (Brehm, 1942), (Ueno, 1939) y de Chapala
(Chdvez, 1958) en las que se trata el plancton desde diversos
puntos de vista, sin embargo, pocos son los estudios ecol&gicos
integrales.

En cuanto al zooplancton, existen trabajos que tratan algtn
grupo en particular, como el de Comita(1950), qguien efectia re-
colectas de copépodos en varias localidades, desde Laredo hasta
la cd. de México y de ahl hasta Acapulco, determinandoc 17 espe-~
cieg que comprenden 10 ciclopoides, 5 calanoides y 2 harpacticoi
des, todos de vida libre. Las recolectas fueron realizadas en
enero de 1948, observando que las especies m&s abundantes eran:

Eucyclops agilis, Cyclops vernalis, Mesocyclops leuckaxti, Diap-

tomus clavipes y D. siciloides.

Ahlstrom(1932) describe la fauna de rotiferos gue habita
distintas localidades como el Rio Grande de Santiago, el Rifo Ler
ma y el Rfo Salto de Valles, determinando 63 especies pertenecien

tes a tres géneros, Brachionus, Cephalodella y Keratella. S&mano

(1931) registra 10 especies de rotiferos en los lagos de Xochi-

milco y Chapultepec, haciendo consideraciones sobre la morfologfa



de las especies. Tafall(lééZ) efectfia un trabajo exhaustivo de
todas las espééies descfitas'para'nuestrb pals en cuanto a su
distribucibn, morfologfa y sus problemas taxonfmicos,

Por lo que se refiere a los ostricodos, Tressler(1954) re-
gistra tres especies nuevas en distintos cuerpos de agua de Méxi
co. Flores(1965) estudia los ostrdcodos y sus relaciones eddafi-
cas en los lagos de Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Mé&xico, Xochi-
milco y Chalco.

En cuanto al fitoplancton, en México se han realizado dis-
tintos trabajos de tipo taxonSmico y evolutivo de alglin grupo en
particular, como el de Rodriguez(1977) acerca de las car&ceas,

O bien acerca de cultivos de determinadas especies, como el de
Ramos (1976) . También se han trabajado aspectos ficol6gicos rela-
cionados con la contaminacifn en aguas continentales(Manilla, 1978).

En relaci6n a las algas en los cuerpos de agua dulce, des-—
tacan los trabajos de Margain(1981) sobre los cuerpos de agua en
la regif6n del sur de la cuenca del Rfo P&nucc y de Sdmano (1934,
1940) en los lagos del Valle de México. Asi, tenemos que, como me-
dida de la productividad y de la importancia energ&tica de un
cuerpo de agua, las algas se encuentran mucho mejor estudiadas
que el zooplancton, va gque adem8s son la base de las cadenas ali-
menticias en los cuerpos de agua.

Existen multitud de estudios acerca de los peces o la impor-
tancia pesquera global de los cuerpos de agua y como ejemplo es-
t&n los trabajos de Gallardo(1977) y Chévez(1958) en el lago de
Chapala, Jal. y los de Berriozibal (1936, 1939) en el lago de Patz-

cuaro, Mich.



En la laguna de Catemaco, que es considerada el
cuerpo de agua mas importante de la regidén de los Tuxtlas, Ver.,
se han realizado trabajos acerca de su geologia (Lbpez,1979,1981),
su clima (Garcia,l1970) 6 bien algunos aspectos taxonbmicos 6 eco-
ldgicos de los peces como el de Martfin del Campo(1938) y el de

Wong {1974), quién estudia la bioclogia del "topote" Dorosoma pete~

nense , estableciendo gue la laguna de Catemaco no es explotada
en toda su capacidad, ya que el tipo de pesca que ahi se efectfGa
es basicamente litoral y el producto se consume en la localidad,
sin por ello disminuir la importancia del recurso.

Esta laguna no ha sido estudiada desde el punto de vista
de su microfauna y microflora planctonolégica. Por ello, é&ste tra-
bajo pretende sentar un antecedente dentro del estudio de la vi-
da planctdnica, considerando su composicibn, su distribucibn y
sus interrelaciones con los principales factores fisicoquimicos
que imperan en la laguna, por ello se plantean los siguientes ob-
jetivos:

- Determinar los factores fisicoquimicos presentes en la
laguna y su ariacibdn estacional. ’

- Determinar la composicién faunistica y floristica de;,-
plancton en la laguna.

- Conocer la distribucidn, la abundancia y 1a'di§érsidad
del plancton de la laguna a través de un ciclo anual.

-Relacionar las variaciones del zooplancton y del--fito-

plancton con los factores fisicoguimicos registrados en la ;aqUna.



Descripcidn del Area de Estudio.

La laguna de.Caﬁémaéo se éncuentra enclavada en la Sierra de los
Tuxtlas, Ver.(Fig.l) siendo una regifn que posee una gran impor-
tancia biol6gica por su gran diversidad vegetal y animal, asi co-
mo por las caracteristicas climiticas que en ella prevalecen.

La sierra se encuentra situada al sureste del estado de Vera
cruz, a la altura del paralelo 18°30' latitud Norte y del meridia
no 95°longitud Oeste. Es una sierra pequefa que cruza la llanura
costera del Golfo, en direccifn noreste-sureste; se puede delimi-
tar al oeste, sur y sureste por la curva de nivel de 200 m.s.n.m.
¥y al norte y este por la costa del Golfo. Su forma es casi ovoide,
con un eje mayor de 78 km y uno menor de 40 km.

En la parte central de la Sierra de los Tuxtlas, se encuentra
la laguna de Catemaco, localizada a los 18°25' latitud Norte y 95°
6' longitud Oeste. Esta laguna se encuentra a una altitud de 236
m.s.n.m. y su forma es casi rectangular, con 11 km de largo por
10 de ancho.

En Catemaco existe una estacibn meteorolégiéa por medio de la
cual se ha definido para la zona un clima Amke)g con alta precipi-
tacibn (Garcia, 1970). La temperatura media anual es de 24.1°C,
siendo el mes mds frfo enero con 19,8°C y el maAs cllido mayo con
27.2°C. ‘

La laguna se encuentra rodeada por tres formaciones‘ggolégi—
cas, la Formacidén Filisola, la Formacién Concepcifén Miocenb Infe-

rior y la Formacién Cuaternaria de Ceniza VQlcénica.'Esta Gltima
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resulta la m&s importante ya que circunda la mayor parte de la
laguna. La laguna de Catemaco es una formacifn volcédnica, produc-
to de una cuenca cerrada por el intenso vulcanismo de la regidn
(L6pez, 1981), con una profundidad m&xima de 22.5 mts. Sin tener
contacto con el mar, se encuentra alimentada por una serie de
arroyos, destacando cuatro de ellos por su magnitud e importancia,
yvya gque en sus desembocaduras es donde desovan los peces, contando
con la proteccitn de la abundante vegetacifn subacudtica que exis
te en esas zonas. Por otra parte, la laguna se encuentra rodeada
por bosques tropicales, huertos y sembradios. En la laguna se en-
cuentran algunos islotes de varios tamanos, el mds grande tiene
aproximadamente 2.8 km cuadrados de superficie; todos los islotes
presentan abundante vegetacitn de tipo tropical, con su fauna

caracteristica.
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Fig. 2. Localizaci6n del &rea de estudio.



2. METODOLOGIA

!

1. Se efectuaron cuatro muestreos estacionales én la laguna de
Catemaco, para recolectar el material plancténico en un total

de 20 estaciones por cada muestreo, cuya localizacif6n fué deter
minada cuadriculando el mapa de la laguna, procurando que las
estaciones fueran equidistantes. (Fig.2) El primer muestreo, que
correspondif a otono, se llev6 a cabo los dfas 17 y 18 de diciem
bre de 1981, muestréandose finicamente 12 estaciones ya que el dfa
18, debido a las condiciones climdticas imperantes("norte") fue”
imposible completar el muestreo. El1 segundo, correspondiente a
invierno, se realizé el 13 de marzo de 1982, El tercero, corres-—
pondiente a primavera, se realizb el 18 de junio del mismo afio.
El cuarto y Gltimo, correspondiente a verano, se llevd a cabo el

dfa 11 de septiembre de 1982.

2. Se analizaron los par&metros fisicogquimicos para cada perfodo
y para cada estacifn. Los factores considerados fueron: tempera-
tura ambiente, temperatura del agua, turbidez, profundidad, pH,
oxfigeno disuelto y nubosidad (Tablas 1, 2, 3 y 4).
- La temperatura ambiente se midid con un termSmetro ambiental
de 0-50°C.
- La temperatura del aqua se midi6 con un termémetro graduado
de 0-100°C.
- La turbidez se determiné con un disco de Secchi.
~ La profundidad se midié con una cuerda de 20 mts y una pesa

atada.



- El1 pH se determind con papel pH graduado de 1-14
- El oxfgenc disuelto se determind por medio del método de
Winkler modificado por Altesberg(Levastu, 1971).
-~ La nubosidad se midid de acuerdo a una eécala arbitraria de
0-5, considerando el porcentaje de cielo cubierto, en donde
un cielo totalmente despejado es 0 y totalmente cubierto es 5, asi
el valor de 1 corresponde a 1/5 parte de cielo cubierto, el valor
de 2 corresponde a 2/5 partes de cielo cubierto y asi sucesiva-
mente.

3. El plancton fué obtenido por medio de arrastres superficia-
les durante 20 mins. a una velocidad aproximada de 1 nudo/hora en
cada una de las estaciones de muestreo.

4., Las muestras de plancton se fijaron y conservaron en formalde-
hido al 4% para su anélisis posterior en el laboratorio.

5. El1 estudio del material planctbnico se realizé por el m&todo
de volumen minimo, mediante el andlisis de una alicuota, determina-—
da de la siguiente manera: la muestra m&s abundante de cada periodo
.se homogeneizb, obteniendo con una pipeta graduada, un ml en el
que se cuantificaron el zooplancton y el fitoplancton. Posterior-
mente se reincorpord este material a la muestra y se obtuvieron
ahora 2 ml que también se cuantificaron, y asi sucesivamente aumen
tando el n{mero de mililitros obtenidos hasta un ntmero X. Los
datos asi obtenidos se graficaron colocando en el eje de las absci
sas el n@imero de mililitros extrafdos y en el eje de las ordenadas
la cantidad de organismos en cada caso. Cuando la curva se volvil
constante, se determind el n(mero de mililitros por analizar en

todas las muestras de ese periodo. Asi, para el primer muestreo



(otofio) se estudiaron alicuotas de 8 ml, para el segundo periodo
(invierno) alfcuotas de 6 ml, para el tercer periodo(primavera)
alfcuotas de 9 ml y para el cuarto periodo(verano)alicuotas de 10
ml.

6. En cada una de las alfcuotas obtenidas de todas las muestras
se determinaron y cuantificaron los principales grupos del zoo -
plancton y del fitoplancton(Tablas 5, 6, 7, 8, 9 v 10).

7. Se elaboraron tablas para cada uno de los periodos donde se
indican la abunadncia y los Indices de diversidad del zooplancton
(Tablas 5 y 11) y del fitoplancton (Tablas 10 y 12). Los Indices
de diversidad se calcularon por medio de la férmula de Simpson(1949})

considerando Gnicamente los organismos identificados a nivel de es-

pecie:
(nGmero total de organismos)2
I.D.=
(nGmero de org, de sp. a)2 + (ntmeroc de org.de sp. b)z...
8. Se elaboraron mapas de distribucifn y abun para los

grupos constituyentes del zooplancton y del fitoplancton.



Fig.2. Localizacién de los puntos de muestreo en el frea de estudio. . -
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Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos registrados en el periodo de otoro.

°S, |recna woma fonor.| am. jacua | et | % |Tore [lone"
1 Q7712781 10:05 | 3mt | 27°C | 2uec | 6.5 | 1.5pm| 0.85m | O
2 h7/12/81 10:35 {2.5 mt|27.5°Cc | 2v°c | 6.5 | u4.4pom| 1.0m{ ©
3 [17/142/81] 10:52 |2.2 my 27°C | 2u°C | 6.5 | 7.3ppm| 1.0m| G
4 W7/12/81) 11:17 |8.7 wt 27.5°C | quoc | 6.5 | 7.6pmm} 0.9m | 0
S [17/12/81] 11:36 |8.u mt|27.5°C | 2u°c | 6.5 9 ppm| 0.9m| o
6 |17/12/81] 11:53 |13.5mt] 28°C |2u.5°C| 6.5 | G.igpm| 0.95m| ©
7 (17/12/81 12:19 | 5.3mt] 28°C |24.5°C| 6.5 | 4.5ppm| 0.9 m| O
8 |17/12/81 12:40 | 6.umt] 28°C |24.5°C| 6.5 6 pom| 0.95m | O
9 |17/12/81 13:05 | 3mt | 28°c |2u.5°c| 6.5 | 4.5pom| 0.95m| O
10 17/12/81 13:31 | 3.5mt| 28°C |2u.5°C| 6.5 | 6.6ppm| 1.0m| ©
M lig/12/81 8:15 | 7.9me| 22°c | 20°C | 6.5 7pom | 0.8 m| S
12 |18/12/81 8:55 {11.3mt| 22°c | 20°c | 6.5 | 4.5ppm| 0.8 m| S




Tabla 2 parametros fisicoquimicos registrados en el perfodo de invierno.
S ‘ plab s b

' 7
E

s_|FECHA| HORA |PRoF, | TEMP\TEMP| | o | TURBI{NUBO-

T. AMB. |AGUA DISUEOU| DEZ |[SIDAD
Y H3/03/7820 9:00 3 mb.| 25°C 23°C 6.5 10ppm | 0.75 m 0
2 \13/03/820 9:25 | 2.8me} 29°c | 2s°c | 6.5 | 8 ppm|o0.75 m{ O
3 [13/03/82) g:55 | 2.omt| 30°c [ 26°C | 7.0 { 5 ppm|0.90 m{ O
4 [13/03/82)19:00 | 5.7mt| 32°C | 26°C | 6.5 | 3.5ppm| 0.90 m) 0O
5 [3/03/82)40:55 | g.ume] 30°c | 26°c | 6.5 | 9 ppm|0.90m| O
6 13/03/82) 14:50 hig.smel auoc | 2¢oc | 6.5 | 7.5pmml0.90 @l 0
7 [13/03/82) 11:57 | 5.3mt| 35oc | 26°C | 7.0 | 5 ppm|0.80m{ 0
8 n3/03/82| 12:20 1.4mt| 31°C 26°C 6.5 7ppm|1.0 m 0
S haraaszee! 12:52 3 mt| 35°C 26°C 6.5 |8.5ppm | 1.15m} O
10 h3/03/871 13:46 | 3.5mt| 38°C {26°C | 6.5 | 7 ppm[0.90 m{ O
1 13/03/82| 13:38 | 7.9mt| 40°C 26.5°C|[ 6.5 7 ppm | 0.80 m 0
12 i3/03/82) 14:05 [1.3mt| 39°C 26°C 7.0 9 ppm | 1.15 mJ 0
Y3 b3/03/82 | 14:28 | 5.umt| 38°c | 30°c | 6.5 | 7ppm| 0.9ml O
14 13/03/82| 14:53 | 8.2mt| u1°C 28°C 6.5 110 ppm |1.15m| O
15 W3/03/872| 15:20 | 7.umt| wiec 27°C 7.0 P.sppm!i1.15m| O
16 [13/03/82 | 15:u5 |11 mt|u1°c |28°C | 6.5 | 7ppm| 1.0m| O
17 h3/o03/872 | 16:10 I0.5mt | 38°C 27°C 7.0 {10 ppm | 0.95m 0
18 113/03/82 | 16:35 |9.omt | 39°C [27°C | 6.5 |9.5ppm| 1.0m) O
19 h3/03/a0 | 17:05 |11 mt|33°c |26°c | 6.5 | 8 ppn| 0.9m] O
20 13/03/82 | 17:u0 |2.3mt | 38°C | 25°C | 6.5 |s8.5ppm| 0.9m) O




Tabla 3, pardmetros fisicoquimicos registrados en el perfodo de primavera.

s TEME [TEMP o  |TURBI-INUBO
+ |FECHA | HORA |PROE pH 2
- AMB. | AGUA DISUELT] DEZ [SIDAD

1 lisros/sd 9:08 | 3mr| 20°c | 26ec | 7.0 | u.5pom| 0.75m| 2
2 l18/06/84 9:25 lo.smc| 30°c | 270c | 7.0 | 5.5ppm| 0.80m | 2
3 li8/06/84 o9:us |2.omt | 320c | 300C | 7.0 w ppm| 0.72m | 2
4 l18/06/82 10:05 |5.7mt | 30°C | 2e°c | 7.0 | 4 ppm| 0.82m | 2
S |18/06/82 10:25 |s.ume | 31°c | 30°c | 7.0 | 3.5ppm| 0.82m | 2
6 |1g/06/82 10:u5 [13.5mt| 320C | 30°C | 8.0 | u4.5ppm| 0.85m | 2
7 |18/06/82 11:05 | 5.3mt| 30°c | 29°c | 7.5 | 3.5ppm| 1.0m | 2
8 |18/06/82) 11:25 | 6.umt| 30°C | 3goc | 7.5 3 ppn| 1.0m| 2
9 |18/06/82] 11:us amt | 31°Cc | 29°c | 7.5 | 3.2ppm| 0.32m | 2
0 115/06/82 12:10 | 3.5mt| 3c°c | 2e°c | 7.5 | 3.5ppm| 1.02m | 3
1 l18/06/82{12:33 | 7.9mt] 30°c | 2%°c | 7.5 | 3 pom| 1.0m| 3
12 :

18/06/82]12:51  |11,3mt| 31°c | 29°c | 7.5 | 4 ppm| 1.0m | 3
13 |18/06/82{13:18 | 5.umt| 31°c | 29°c | 7.5 | 5 ppm| 1.03m | 3
14 118/06/82|13:30 | 8.2mt| 31°c | 2%°c | 7.5 | 4 ppm| 1.0%m | 3
15 |18/06/82|13:47 | 7.umt| 31°c | 30°c | 7.5 | 3 ppm| 1.0m | 3
16 |18/06/82|14:12 | 11 mt| 32°C | 30°c | 7.5 | 3.7ppm| 1.0m | 3
17 |18/06/82|14:37  [10.5mt| 32°C 30°C | 7.0 4 ppm| 1.20m | 3
18 |18/06/82|14:59 |9 mt | 320¢ |29°c | 7.0 | 3 ppm| 1.20m | 3
19 |18/06/82{15:25 | 11mt | 31°c | 30°c | 7.0 | 4.5pom| 1.0m | 3
20 |18/06/82|15:51 | 2.3mt| 32oc |3cec | 7.0 | 4.7ppm| 1.0m | 3




Tabla 4. Parfmetros fisicoquimicos registrados en el periodo de verano.

18.

*ES TEME|TEMP o |TuRBI-|NUBO
1.|FECHAIHORA PROF| A aGual®"  losiend DEZ |sipap
V11709784 9:35 | 3me| 310 | 260C | 6.5 5 ppm | 0.75m| 2
2 |11/09/89 9:55 | 2.5me 339C | 27°C | 6.5 | 3.5ppm| 0.75m| 2
3 |11/09/8%2 10:15 2.3mt| 33°C 27°C | 6.5 6 ppm|{ 0.95m 2
4 |[11/09/8210:35 | S.7mt] 3%°C | 28°C | 6.5 | 5.5ppm| 1.0m]| 2
5 [11/09/82| 10:57 8.4mt{ 36.5°C|28.5%C| 6.5 4.5ppm| 0.85m 2
€ ]11/09/82 11:20 |13.5mt] 38°C | 29°C | 6.5 | 7.5ppm| 0.95m| 1
7 141/09/82| 11:u3 5.3mt} 38°C | 29°C | 6.5 7 ppom| 0.85m | 1
8 11/09/82k1'2:0u 6.umt| 39°C | 30°C | 7.0 4 ppm{ 0.85m | 1
9 |11/09/82|12:25 3 mtf39.5°C | 30°C | 7.0 8 ppm| 0.85m 1
10 }11/09/82{12:47 [3.5 mt] 41°C | 31°C | 7.0 5 ppm{ 1.0m | 1
11 {11/09/82{13:11 | 7.9mt| 41°C | 31°C | 7.0 S5ppm | 0.75m | 1
12 [11/09/82|13:30 [11.3mt{41.5°C | 31°C | 7.0 6 ppm| 0.75m | 1
13 |11/09/82{13:52 | 5.umt| 43°C | 31°C | 7.0 6 ppm{ 0.80m | 1
14 11/09/82}1u:18 | 8.2mt| woec | 29°C | 7.0 4 ppm| 0.85m | 1
15 [11/09/82{ 14:38 7.umt{ 38°C 29°Cc | 7.0 6 ppm| 0.85m 1
16 |11/09/82{15:10 | 11mt (36.5°C | 27°C | 7.0 4 ppm| 0.85m [ 1
17 111/09/82]15:33  [10.5mt|35.5°C | 27°C | 7.0 | 5 ppm| 0.85m | 1
18 {11/09/82|16:00 9 mt| 35ec | 26°C | 7.0 4 ppm| 0.60m | 1
19 111/09/82]16:23 | 11 mt| 32°¢c | 26°C | 7.0 6 ppm{ 0.90m | 1
20 |11/09/82{16:50 | 2.3mt| 32°C | 26°C | 7.0 Sppm|1.0m | 1




Tabla 5. Abundancia del zooplancton en la laguna de Catemaco durante los 19,

cuatro perfodos de estudio.

5 [} 7 a o 10 114 12 13 14 13 18 17 38 10 20

1 2 3 4

Nymero
de
IO rganismas

31|23/ 5 (5 |8 13| 5 |40 {16 |4 107135

muestra,
Alic,
8 mi,

OTONO

TOTAL

392

L

1 2

3 4 5 [ 4 [} L 10 1t 12 13 14 15 AL

7
Numero
de

D rganismos
P 822|116 | 5 |35{55| 5|9 i25/3|5|414(4 |5{4|2]| 6 |62

muestra,
Alic,

omk

I NVIERNO

TOTAL

280

11 11 13 14 18 18 17

Numero

de

0'9::‘:""“ 1712|716 |4 | 6 |2716 |15|19| 7 {38| 8 |35/ 20|74
muestro. ’

Alic.

9 ml_

PRI MAVERA

TOTAL

360

10 11 12 13 14 15 18 17 19 19 20

‘.
ymerc

de
Ceeerm* 115 (4316 (13 | 12 |25 16|14 |10| 6 [12{49| 6 |4 |21 8 |9 |5 |10{17

muyestra.
Alic.

10ml,

VERANO

TOTAL

311




rabla.6. Abundancia del fitoplancton en la laguna de Catemaco durante los

20.
cuatro periocdos de estudio.
1 2 3 4 5 3 7 [ ® 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nume ro
de
Qr@onisrmos)|
mu‘?‘; - 7165/84047145| 7120|8282 T169 | 4760 5801|4690] 5715|5004 j4188
Alica
8ml_
OTONO
TOTAL
74 482
1 2 3 4 5 s 7 a 9 10 11 12 12 14 18 18 17 18 19 20
Ndmero
de
Organismos .
mu':“,’,ro 6332 6420\5250 488115303} 4814 17033|5429]4119[4026|70 0 |3925[{6154 |0474 6080 [5905[4985!7580 [r271] 8306
Alic,
& mi.
INVIERNO
TOTAL
115 283
1 2 3 4 3 8 T ] 9 10 11 12 13 14 18 16 17 t8 19 20
NJdmero
de
Qrg aniunos
por
"':'i""a in778lis748)12111] 0098 14141 {13138 [11018/12128] 181012818 1374 1{ 1 1104[12190] 0577[124 10 {11618 {13000 10717 [1108312340
Co
9 mi.
PRI MAVERA
TOTAL
234 445
12 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 186 17 18 19 20
Numero
de
Keganiimos
por
muestra
Alic 417717006{6991]7021 |4010} 6017 | 8811050310118 15313 (77711 [4110{5010/5481 67313667 |6500[6117 [5711]3812
10ml.
— 1 VERANO

125 591




Tabla.7. Abundancia de los grupos del zooplancton detemminados en la laguna

de Catemaco durante el perfiodo de otofo.
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Tabla.8. Abundancia de los grupos del zooplancton determinados en la laguna

22.
de Catemaco durante el periodo de invierno.
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Tabla.9. Abundancia de los grupos del zooplancton determinados en la laguna
de Catemaco durante el periodo de primavera.

1 2. 2 4 -3 ] b 8 9. 10 11 12 13 14 15 3@ 17 8 18 20
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Tabla.l0.

de Catemaco durante el pericdo de verano.
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Tabla.ll. Indices de diversidad del zooplancton en los cuatro pexiodos de

estudio.
12 3 4 s e 7. 8. . ® 10 ¥ 92 i3 14 1838 17 10 1 20
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3. RESULTADOS

3.1 Parametros fisicoquimicos.

Temperatura ambiente. La variacifn de este factor durante el
ciclo anual fué de 19 °C, teniendo una minima de 22°C que se regis
tr6 en el perIodb correspondiente a invierno(Tabla 2)}.

Temperatura del agua. Este par&metro tuvo una variacién de
11°C, presentindose la minima con 20°C en el periodo correspondien
te a otofio(Tabla 1). La md8xima fué& de 31°C y se registrs en el pe
rfodo correspondiente a verano (Tabla 4)

Oxfgeno disuelto. La variaci6én del oxigeno disuelto durante
el ciclo anual fué de 8.5 ppm, registrdndose un minimo de 1.5 ppm
en el perfiodo correspondiente a otofo(Tabla 1). El méximo fué de
10 ppm y se registr6 en el perfodo correspondiente a invierno (Ta-
bla 2).

Turbidez. La variacién anual de la turbidez fué de 0.63 mts,
registrindose la minima para el periocdo correspondiente a verano,
con 0.60 mts(Tabla 2.)

pH. El1 pH tuvo una variacibn total de 1.5 unidades. El mini-
mo se registrS en el perfodo correspondiente a primavera con un
valor de 6.5 (Tabla 2) y el m&ximo fu& de B.0, registrado en los
periodos correspondientes a los muestreos de invierno, verano vy
otono (Tabla 1, 3 y4}).

Nubosidad. Este parfmetro tuvo una variacién extrema, presen
tdndose un cielo toatalmente despejado(0) en los muestreos corres-

pondientes a la primera parte del otofioc y a la totalidad del invier



no (Tablas 1 y 2) y un cielo totalmente cubierto (5)en el mues-

treo correspondiente a la segunda parte del otofio(Tabla 1).
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3.2 Composicidn faunistica y floristica.

28.

Se determinaron un total de 1342 crganismos del zooplancton

y 549,801 individuos del fitoplancton. A continuacifn se expone

el arreglo sistemdtico de ambos grupos.

Zooplancton

Phylum Rotatoria

Clase Monogononta

Orden Ploima

Familia Brachionidae
Subfamilia Brachioninae

Brachionus havanaensis Rousselet, 1911

Keratella americana Carlin

Familia Asplanchnidae

Asplanchna priodonta Gosse,1850

Orden Flosculariaceae
Familia Testudinellidae

Filinia Bory de St.Vincent

Phylum Arthropoda
Subphylum Mandibulata
Clase Crustacea

Subclase Braehiopoda
Superorden Diplostraca
Orden Cladocera

Suborden Eucladocera
Superfamilia Chydoroidea
Familia Bosminidae

Bosmina longirostris Muller,1785




Subclase Ostracoda
Orden Podocoda
Suclase Copepoda
Orden Calanoida
Familia Diaptomidae

Diaptomus judayi Marsh,1907

Orden Cyclopoida
. Familia Cyclopidae

Macrocyclops albidus Jurine, 1820

Ectocyclops phaleratus

Halicyclops Norman

Subclase Malacostraca
Orden Amphipoda
Familia Gammaridae

Gammarus lacustris Sars, 1865

Clase Insecta

Orden Diptera

Familia Tendipedae
Pentaneura Philippi

Orden Coleptera

Orden Neuroptera

Orden Odonata

Phylum Chordata
Clase Pisces

Suclase Osteichthyes
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Orden Clupeiformes

Familia Clupeidae

Dorosoma petenense Gunther
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Fitoplancton

Divisidn Cyanochloronta
Clase Myxophyceae

Orden Chroococcales
Familia Chroococcaceae

Merismopedia guadruplicatum Meyen,1839

Chroococcus Ndgeli,jgag

Aphanocapsa Ndgeli ,h 1849
Orden Oscillatorinae
Familia Oscillatoriaceae

Lyngbya Agardh.., 1824
Spirulina princeps w.andG.S. West, 1997

Divisi6én Chlorophycophyta
Clase Chlorophyceae

Orden Volvocales

Familia Volvocaceae

Pandorina morum Boxry.,b 1824

Orden Chlorococales
Familia Hydrodyctaceae

Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs 1844.

Pedistrum bryanum (Turp.) Meneghini 1840

Orden Chrolellales
Familia Chlorellaceae

Chlorella vulgaris Beyerinck 1890

Familia Scenedesmaceae
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32.

Scenedesmus acuminatus (Lag) Chodat, 1902

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Brébisson and Godey,

1835.
Orden Ulotricales
Familia Ulotrichaceae
Ulotrix Kuetzig,1833
Orden Zygnematales
Familia Desmidiaceae

Euastrum Ehrenberg, 1832

Cosmarium botrytis (Menegh.) Ralfs,,1848
Divisi6n Chrysophycophyta |
Clase Bacillariophyceae
Orden Centrales
Familia Coscinodiscaceae

Melcosira granulata Boyer,1927 .

Orden Pennales
Familia Naviculaceae

Navicula Bory, 1822
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3.3 Abundancia del zooplancton y del fitoplancton.

Tomando en cuenta la abunadancia de los organismos iden-—-
tificados en el presente estudio, se obtuvo la dominancia de los
grupos estudiados expresando los resultados en porcentajes.

En el perfodo de otofio se encontrf un total de 392 indivi-
duos del zooplancton. La estacifn 12 fué la m&s abundante con 135
organismos y la de menor abundancia fué la 10 con s6lo 4 indivi-
duos (Tabla 5). En el perfodo de otofio el grupo que tuvo la mayor
abundancia fué el de los cladbceros, con un 45%, seguido por los
copépodos con un 30.6% y después por las larvas nauplio que repre-
sentaron un 18.38%. Los rotiferos representaron tan s6lo un 1.27%
" en este muestreo., Otros grupos con bajo porcentaje de abundancia
fueron: los ostrdacodos y las larvas y huevos de peces con un 1.78%
cada uno, y los &caros con s6lo un 0.76% (Tabla 13).

Dentro del fitoplancton, las cianocfitas aparecieron como el gru-
po m&s abundante, se registraron en total 74,843 individuos, siendo
la estacién 2 la m&s abundante, con 8.494 individuos y la estacién
12 la menos abundante con 4.185 individuos (Tabla }. Como se men-
cion6 anteriormente, las cianofitas representaron el grupc de ma-
yor abundancia con un 95.36% del fitoplancton, seqguidas por las

diatomeas con 34,64% y por las clorofitas con un 1% (Tabla 14).

En el perfodo de invierno, se registré para el zooplancton un
total de 280 organismos. La estaci6n 7 fué la m&s abundante con 55
individuos y la de menor abundancia fué la 18, con tan sblo 2 indi-
viduos (Tabla 5). En este perfiocdo predominaron los copépodos con ca=-

si un 50%. Los grupos que le siguieron fueron las larvas nauplio
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@
con un 17.56 % y los ostr&codos con un §.24%. Con bajo porcentaje
se registraron los rotfferos con 4.66%, los cladSceros con un 3.58%,
los &caros con uh 5.38B%, los insectos con un 4.62% y las larvas y
huevos de peces con sblo 1.79%. Los%anfipodos aparecieron (nica-
mente en este muestreo con s8lo un 5.05%(Tabla 13).

En lo que respecta al fitoplancton, se registrd un total de
115,283 individuos, siendo la estacifn mis abundante la 20 con
8,306 individuos, y la de menor abundancia en eiiinvierno, la es-
tacitn 12 con 3,925 organismos (Tabla 6). En &ste perfodo se regis
tré la mayor abundancia de las cianofitas con un 98.83%, segquidas

por las clorofitas con un 0.33% y por las diatomeas con 0.84% (Ta-

bla 14).

En cuanto al zooplancton, en el periodo de primavera, apare-
cieron un total de 360 individuos.La estacifén 16 fu& la m&s abun-~
dante con 74 individuos y la de menor abundancia fué la 5 con sélo
4 organismos (Tabla 5). El grupo que tuvo mayor abundancia fué el
de los copé&podos con un 3%.16%, seguido por las larvas nauplio que
aparecieron con un 23.9%. Los cladfceros representaron un 15% y 1los
rotiferos un 11.6%, siendo &stos cuatro grupos los m&s abundantes
en este muestreo. En menor abundancia aparecieron los ostr&codos
con un 4.72%, los dcaros con un 3.88% y las larvas y huevos de pe-~
ces con s8lo un 1.66% {Tabla 13).

En relacidn al fitoplancton, se registraron 234,445 organismos.
La estaciSn mds abundante fué la 5 con 14,141 individuos y la de
menor abundancia fu& la 1 con 8.778 individuos{Tabla 6). Las ciano-

fitas presentaron una gran predominancia sobre los otros grupos, apa



reciendo en un 95.06%, seguidas por las clorofitas con un 3.34% y

por las diatomeas con un 1.6% (Tabla 14)

En el periodo correspondiente al verano, aparecieron un total
de 311 individuos del zooplancton. La estacibén 12 fué la m&s abun-
dante con 49 organismos, y la de menor abunadancia fué la 14 con
4 individuos (Tabla 5). En este muestreo, son también los copé&podos
el grupo m&s abundante en el zooplancton con un 44.05%, seqguidos
por las larvas nauplio con un 18.65%. Los clad6ceros y los rotife-
ros tuvieron en este perfodo porcentajes muy parecidos; 14.7 y
14.8% respectivamente. Con menor abundancia, aparecieron los si-
guientes grupos: Los ostricodos con un 4.82%, las larvas y huevos
de peces con un 1.93%, los &caros con un 0.96% y los insectos con
s6lo un 0.32% (Tabla 13).

En cuanto al fitoplancton, se registraroﬁ 125,591 individuos,
siendo la estacidn m&s abundante la 8 con 10,503 organismos y 1la
de menor, la 5 con 4,010 individuos(Tabla 6). En este periodo, con
tinué la dominancia de las cianofitas, qhora con un 95.77%, segui-
das por las diatomeas con un 3.84%, y por las clorofitas con s6lo

un 0.38% (Tabla 14).

Censiderando la totalidad del muestreo, reéulté que los co-
pépodos constituyeron el grupo mds abundante durante el ciclo anual,
representando casi un 40% del zooplancton y fueron seguidos en abun
dancia por los clad6ceros con un 21.4%, despué&s por las larvas nau-
plio con un 19.73% y los rotiferos con un 7.9%. Con uné menor abun

dancia anual, se presentaron los ostrécodos, con 4.62%, los &4carns
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con un 2.60%, las larvas y huevos de peces con un 1.77% y los an-
fipodos e insectos con 1.04% cada uno(Tabla 13).

En relaci6n al fitoplancton, es notable destécar la predomi-
nancia anual de las cianofitas, con un 96.005% sobre las diatomeas
que representaron un 2.48% y sobre las clorofitas que tuvieron un

1.27% (Tabla 14).

3.4 Diversidad del zooplancton y del fitoplancton

En los sistemas ecolSgicos, una comunidad biolSgica compleija
"puede indicar una situacién de estabilidad ambiental. La evalua-
cibén de estos sistemas puede complementarse midiendo el iIndice de
diversidad, es decir, cuantificar el nGmero y tipo de especies de
plantas y animales que habitan en un sistema ecolégico determina-
do. Asi,'siexisten muchos individuos de pocas especies, el Indice
de diversidad es consecuentemente bajo y puede estar indicando que
las condiciones ambientales s&lo permiten la existencia de oxganis
mos con un intervalo amplio de tolerancia, siendo esto caracteristi
co de un ambiente eutr6fico. Cuando aparecen pocos organismos que
incluyen muchas especies, es decir, con alto Indice de diversidad,

puede indicar un ambiente oligotr&fico.

En el perfodo de otono, el Indice de diversidad para el zoo-
plancton fué de 1.46, presenféndose el indice minimo en la estacién
7, donde no se identificé ningln organismo a nivel de especie, y el
m&ximo en la estacidn 4 con un valor de 3.0(Tabla 11}.

Para el fitoplancton, el Indice de diversidad promedio en el pe
rfodo de otono, fu& de 1.77, presentindose el minimo en la esta-

cién 4, con 1.53 y el mdximo en la 8 con un valor de 2.07(Tabla 12).



Tabla.l2. Indices de diversidad del fitoplancton en los cuatro periodos
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de estudio.
! 2 3 4 5 [} 7 [:] ] 10 11 12 43 14 18 16 1710 19 20
I ndice
de
Oi idad]
tversidad] | 7411.68| 1.5 [1.83 |1.70 {188 |1. 93] 2.07 |1.67 | 172 {168} 104
OTONO
indice de
Diversidad
Promed jo
1.77
1 2 3 4 [-3 8 7 8 L] 10 11 12 13 14 185 18 1r_ 18 19 20
Indice
de
Diversidad
fverst 1.44{1,12]1.32 {1,303 1.28 J1.20] 1,38 |1, 21 {1,18{1.23] 1,41 1,37]1.27|1.18] .47 1.3611.16]1,21}1.30 §1.12
INVIER NO
Indice de
Diversidad
Promedio
1.28
1 2 3 4 s 6 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Indice
de
Diversidad
';:oma:io 1at{t17{1.20{1.24 | 1.28 {124 {1.13 |1.40 {1,286 )1.27| 1 24[{ .20 | 1,28 | 199 { 1,17 {1.21 {1.22] 12| 1.20 [l.18
PRIMAVERA
Indice de
Diversidad
Promedio
1.22
1 2 3 4 s ] 7 8 [] 10 11 12 13 14 18 16 17 18 19 20
Indice
de
Diversidad
1.06]198] 1.79}1.16 { 117 177 |82 ] 100 | 102|151 {154 1,32 ] 1.7} 1.85] .70 | 1.01]176] 1.00]t.58 1,03
VERANO
Indice de

Diversidad
Promedio

1.64




Tabla.l3. Abundancia porcentual de los grupos del zooplancton en la laguna de Catemaco.

Grupo de
200~ LARVA
plancton. \copgpopA [CLADOCERA ROTIFERA OSTRACCDA; ACARIDA | PISCES |AMPHIPODY INSECTA
Periodo o o, | MAUPLIO o o o ) )
Estacional. % % #o %% 7 < 7 “o ~o
OTONOC 30.6 45.5 1.27 18.38 1.78 0.76 1.78 0.0 0.0
inviernvo | 49.2 | 3.59 | 4.66 | 17.56 | 8.24 | 5.38 | 1.79 | 5.05 | 4.e2
IPRIMAVERA| 39.16 15.0 11.66 23.9 4.72 3.88 1.66 0.0 0.0
VERANO | 44.05 | 1447 14.8 18.65 | 4.82 0.96 1.93 0.0 0.32
ANUAL _
39.90 21.40 7.90 19.73 4.62 2.60 1.77 1.04 1.04
TOTAL

‘8¢



Tabla.l4. Abundancia porcentual de los grupos del fitoplacton en la laguna de Catemaco.

CIANOCHLORONTA % CHLOROPHYCOPHYTA % |CHRYSOPHYCOPHYTA %
OTONO 95.36 1.00 3.64
INVIERNO 98.83 0.33 0.84
PRIMAVERA 95.086 3.34 1.80
VERANO 95.77 0.38 3.84
ANUAL
96.005 1.262 2.48
TJOTAL

‘6€
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En el periodo de invierno, el Indice de diversidad promedio para
el zooplancton fu& de 1.45;en las estaciones 8 y 1l4,no se¢ identifi-
caron individuos a nivel de especie, y la mayor diversidad se pre-—
sentd en la estacién 2 con un valor de 3.77 (Tabla 11).

En cuanto al fitoplancton, el iIndice de diversidad prémedio fué
de 1.28, con un mfnimo de 1.12 en las estaciones 2 y 20; y con un

m&ximo de 1.47 en la estacidn 15(Tabla 12).

En el periodo de primavera, el Indice de diversidad promedio pa-
ra el zooplancton fué de 2.35. Las estaciones con un indice de diver
sidad bajo fueron la 3, la 4 v la 6 con un valor de 1.0, mientras
que la 12 fu& la de mayor diversidad con 2.85 (Tabla 11).

En relacitén al fitoplancton,el Indice de diversidad promedio
obtenido fué de 1.22,siendo la estacifn 1 la de menor diversidad
con un valor de 1.0 y la estaciéfn 8 la d= mayor diversidad con un

valor de 1.40(Tabla 12).

En el perfIodo de verano, el Indice de diversidad promedio fué
de 2.26, con un minimo de 1.0 en las estaciones 14 y 19, y un méxi
mo de 5.0 en la estacifn 5 (Tabla 1l1).
EL Indice de diversidad promedio para el fitoplancton en el perfo
do de verano fué de 1.74, teniendo como minimo 1.11 en la estacién

5 y un mdximo en la estacidn 2 con 1.98 (Téb;ail2);

3.5 Distribucién del zooplancton YEQé_1fI£oplaﬁcton.
En cuanto a la distribucién de Idqufgéhismos del zooplancton

en la zona de estudic, se observd gue durante el perfodo de otono
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los crustéceos se distribuyeron ampliamente en la laguna, siendo

la especie mAs abundante Bosmina lOngirostrié(Fig. 3)-.

Los rotiferos y los fcaros aparecieron Gnicamente en tres es-
taciones de muestreo, mientras que las larvas y huevos de peces

se registraron en una sola localidad (Figs. 4 y 5).

En el periodo de invierno, los crusticeos también tuvieron una
distribucibn muy amplia, presentindose entodas las estaciones de
muestreo, destacando por su abundancia los copépodos. Los crustéce
0os en este periodo se registraron con mayor abundancia hacia la
orilla noreste de la laguna (Fig. 6). Los rotiferos fueron escasos
y aparecieron finicamente en algunas localidades hacia las orillas
de la laguna(Fig.7). En cuanto al resto de los grupos determinados,
se encontrb que aparecieron dispersos en varias estaciones del &rea

de® estudio (Fig.8).

En el periodo de primavera, tal y como ocurrid eDAIOSadés mues-
treos anteriores, los crusticeos aparecieron con uhaiamplia distri—
bucibn en la laguna, observandose en todas las estacioﬁes muestre-
adas, presentando una mayor abundancia hacia el cehtro de la laquna
(Fig. 9). En cuanto a los rotiferos se observd un inéreméﬂto nota-

ble en nfimero de especies como eén amplitud de distribﬁdién; siendn

la especie Keratella americana la Gnica que se mantiene. através de

todo el ciclo anual (Fig. 10). ILos écarosiy lasflarﬁastaé peces se

observaron con una distribucién restringida
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En el Gltimo muestreo, el verano, los crust&ceos continuaron
con una distribucifn amplia, en la zona de estudio(Fig.12). Los
rotiferos aparecieron con una distribucién similar a la del periodo
de primavera (Fig. 13). En este periodo se observaron con una dis-

tribucidn restringida al igual gue durante la primavera(Fig.14).

Por lo gue se refiere a la distribucifn de los organismos
del fitoplancton en el 4drea de estudio, se observd gue durante el
periodo-de otofio, la cianofitas aparecieron con una abundancia y
una distribucién muy amplias, observindose en todas las estaciones
muestreadas. Las clorofitas y las diatomeas se registraron tambié&n
en todas las estaciones de muestreo, con una abundancia mucho me-
nor (Fig. 15). En el periodo de invierno persistié la dominancia
de las cianofitas, observ&ndose una disminucién en la abundancia
para las clorofitas y diatomeas (Fig. 16). En el periodo de prima-
vera, se registr6 un incremento notable en la abundancia del fito-
plancton, presentando las cianofitas una dominancia sobre los de-
m&s grupos (Fig.17). En el periodo correspondiente a verano, decre
cib la abundancia del fitoplancton, apareciendo de una manera simi-

lar al periodo de otofio (Fig. 18).



fo-Diaptomus ;udoyi
tb- Ectocyclops phaleratus
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3- Bosmina longirostris
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4 - Llotva Nauplio

Fig.3. Distribucifn y abundancia de los crustéceos en el &rea de estudio
durante el periodo de otono.
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Fig.4. Distribucifn y abundancia de los rotiferos en el area de estudio
durante el periodo de otofio.

1- Kerotella ameticano,
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Fig.5. Distribucién y abundancia de los 4caros, y hueves y larvas de peces
en el 4rea de estudio durante el otorfio.
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Fig.6. Distribucitn y abundancia de los crustéceos en el rea de estudio
durante el periodo de invierno.
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Fig.7. Distribucién y abundancia de los rotiferos en el ‘érea de estudio
durante el perfodo de invierno.
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Fig.8. Distribucifén y abundancia de los grupos del zooplancton con menox

daminancia en el &rea de estudio durante el perfiodo de invierno.
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Fig.9. Distribucifn y abundancia de los crustfceos en el &rea de estudio
durante el perfodo de primavera.
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Fig.10., Distribucién y abundancia de los rotiferos en el &rea de
estudio durante el perfodo de primavera.
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1 -Acorido
10~ Unignicola. sp

2- Porosoma petenensn

Fig.1ll. Distribucién y abundancia de los &caros y laxrvas de peces en el érea

de estudio durante el perfodo de primavera.
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Fig.12. Distribucitn y abundancia de los crusticeos en el &rea de estudio
durante el perfodo de verano.
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1- Keratello amerjcana
2~ Brogchionus havanaensis

3 - Asplanchng, priodonto
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Fig.13. Distribuci6n y abundancia de los rotiferos en el afea de estudio
durante el perfodo de verano.

‘€S



1t Acarida
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3 Dorosomo petensnag.
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Fig.14. Distribuci6n y abundancia de los grupos del zooplancton con menor daminancia
durante el perfodo de verano.
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Fig.15. Distribuci6n y abundancia de los grupos del fitoplancton en el 4rea

de estudio durante el periodo de otofio.
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Fig.l6. Distribucién y abundancia de los grupos del fitoplancton en el &rea

de estudio durante el perfodo de invierno.
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2 - CHLOROPHYCOPHY TA

3 - CHRYSOPHYCOPHYTA
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©
Fig.17. Distribucién y abundancia de los grupos del fitoplancton en el &rea
de estudio durante el perfodo de primavera.

e

*LS



1+ CIANOCCHLORONTA

2- CHLOROPHYCCPHYTA

3- CHRYSOPHYCOPHYTA
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Fig.18. Distribucién y abundancia de los gruéos de fitoplancton en el &rea
de estudio durante el perfiodo de verano.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La laguna de Catemaco es un cuerpo de agua tipicamente
tropical y por ello las estaciones del afio no son marcadas, pu-
diendose considerar que los factores ambientales son relativa-
mente constantes.

Kochsiek (1971), en su estudio acerca de la interaccién de
los parametros fisicogquimicos con la diversidad del plancton, es-
tablece que no estad relacionada con la salinidad, la concentra-
i6n de Oxfgeno y el pH,mientras que si puede haber correlacidn
con la temperatura y la turbidez. En el presente trabajo se encon-
trd que la diversidad , la distribucion y la variacidn en la abun-
dancia del plancton de la laguna de Catemaco no estd relacionada
con los factores fisicoquimicos que en ella predominan, sino con
los factores bioldgicos.

Por lo que se refiere a la diversidad del plancton, se obser-
vb que tanto en el zooplancton como en el fitoplancton existe
una baja y constante diveridad, que puede ser indicio de un esta-
do eutr6fico, ya que la baja diversidad indica gque las especies
gque existen en &sta laguna son las que mejor se han adaptado a
las condiciones ecolbgicas prevalecientes y que éste cuerpo de a-
gua ya ha pasado por un estado oligotr6fico de alta diversidad, de-
sapareciendo las especies con una menor adaptacifn a medida que

avanza el proceso de eutroficacibn (Wetzel, 1975).
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En relacidn con la abundancia de los organismos del
plancton dulceacuicola, Wetzel (1975) menciona que los copépodos,
cladbceros y rotiferos son los grupos dominantes, lo cual con-
cuerda con los resultados obtenidos en la laguna de Catemaco.

En la mayoria de los trabajos realizados en cuerpos de agua
dulce, sdlo se consideran &stos tres grupos para describir &6 ti=-
pificar la microfauna planctonolfgica del cuerpo de agua. Algu-
nos autores como Rioja(1940) ,consideran que los ostracodos son un
grupo con la misma importancia gque los copépodos, cladécerocs y
rotiferos dentro del zooplancton. Asi, en la laguna de Catemaco
los ostr&codos representaron el cuarto grupo mas abundante, obser-
vandose adem&s en todos los periodos de muestrec. Un grupo que no
se menciona en los estudios integrales de los cuerpos de agua dul-
ce, es el de los &caros, gque en la laguna de Catemaco constituyé
el quinto grupo en abundancia apareciendo también en todos los

periodes muestreados.

En cuanto al fitoplancton de los cuerpos de agua dulce, Wetzel
(1975) afirma que las algas verde-azules 6§ cianofitas se presentan

en su forma cocoide (Chrooococcus, Anacystis) & en su forma fila-

mentosa ( Oscillatoria,Lyngbya) y revisten gran importancia debi-

do principalmente a su abundancia. En la laguna de Catemaco, tam-
bién se presentanron como las algas dominantes, observindose am-

bas formas, representandas por los géneros Chrooococcus y Lyngbya.

Por otra parte, el mismo autor establece que las asociaciones al-

gales presentes en los cuerpos de agua dulce pueden indicar su
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estado tr6fico. Asi, menciona gque en un cuerpo eutrdfico una

6 dos especiles de cianofitas son notablemente do;inantes y apa-
recen acompanadas por otras especies de cianofitas, lo cual con-
cuerda presisamente con los que ocurre en Catemaco. siendo la es-

pecie dominante Lyngbya sp acompafiada por Spirulina princeps y

Chroococcus sp , siendo &sto otro indicio de que la laguna es
eutrdfica 6 se encuentra en proceso de eutroficacibn. Otro grupo
importante en el fitoplancton es el de las diatomeas, gue fueron
el segundo grupo en abundnacia muy poi debajo de las cianofitas.
Por otrec lado, las algas verdes, el grupo de mayor diversidad mor-
folbgica en Catemaco, fué el grupo de menor abundancia.El fito-
plancton fué abundante en todo el ciclo anual, representando una

fuente alimenticia constante para el zooplancton.

En cuanto a la sucesifn de los grupos planctbnicos, los
rotiferos constituyeron uno de los grupos en donde se obser-
va la sucesibn ya que, como lo establecen Wetzel (1975) y Tafall
(1L942)existen especies holoplancténicas y especies meroplanctédni-

cas. Asi, Keratella americana aprece en los cuatro periodos esta-

cionales, defini&ndose como especie holoplanctbnica y Brachionus

havanaensis, Asplanchna priodonta y Filinia sp como especies mero-

planctébnicas. De Estas filtimas, Wetzel(1975) reconoce dos tipos,
las que se presentan con un maximo entre invierno y primavera, que

en el presente estudio fueron Brachionus havanaensis y Filinia sp.
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y las gue tienen un mdximo en verano, representadas por Asplanchna
priodonta. La mayoria de los rotiferos plancténicos son omnivoros,
sin embargo, existen rotfferos depredadores gque cominmente se en-

cuentran dentro del génerc Asplanchna y su dieta consiste b&sica-

mente de protozoarios y de otros rotiferos. Wetzel (1975), menciona
gque la sucesién estacional de los rotiferos es poco conocida,

excepto en el caso de especies de Asplanchna y Brachionus, pues

las primeras utilizan a las seqgundas como alimento. En la laguna

de Catemaco, Brachionus havanaensis aparece en invierno, antes gue

Asplanchna priodonta y tiene més tiempo de establecer su poblacidn

como para " sobrellevar " la depredacién a que es sometida por par

te de Asplanchna priodonta. Adem&s, en cuanto a la distribucién

general de los rotiferos, Edmonson(1946) establece que el aumento
en la temperatura favorece su tasa de reproduccibn. Asi, en los

resultados obtenidos para la laguna de Catemaco, se pudo observar
gue en el verano, al registrarse la mayor temperatura en el agua,

se presenta también la mayor abundancia de rotiferos.

En cuanto a la sucesidn de los copé&podos se observd un compor-
tamiento parecido al de los rotiferos, ya que se presentaron con-
juntamente tanto especies holoplancténicas como meroplanctédnicas.
Dentro de las primeras, se determinaron Halicyclops sp y Diaptomus

judayi. Las especies meroplanctbnicas fueron Macrocyclops albidus

y Ectocyclops phaleratus. En relacién con la abundancia y sucesibn

de los copépodos, estadn sus larvas. Elgmork (1959), establece que
el mé&ximo de nauplios se alcanza hacia la primavera, coincidien-

do con una baja de copépodos y que durante el invierno disminuyen
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las larvas nauplio y se incrementa el nimero de copépodos, lo que
concuerda con los observado en la laguna de Catemaco, donde se al-
canza el méximo de larvas nauplio durante la primavera, mientras
que en el invierno, los cop&podos presentan su maximo y las larvas
nauplio su minimo.

En cuanto a los cladbceros, se observé una sola especie, Bos-

mina longirostris que Wetzel(1975) considera una especie dominante,

coincidiendo con los resultados obmenidos en el presente trabajo,
en el que adem&s de tener en algunos casos poblaciones muy densas,
aparece a lo largo de todo el ciclo anual, siendo asi una especie
heloplancténica, con poblaciones escasas durante el invierno y con

un aumento de densidad en primavera.

Con respecto a la distribucibn de las larvas de Dorosoma pete-

nense, se coincide con lo establecido por Wong(19274) guien afirma
que los peces de la laguna de Catemaco desovan en las desemboca-
duras de los arroyos, sin embargo, hay estaciones de muestreo cen-
trales en las que apaiecieron también estas larvas, lo cual puede
significar que algunos peces no desovan exactamente en la vegeta-
cidn sumergida de las desembocaduras, sino que lo hacen en aguas
abiertas o en restos vegetales gque flotan en la laguna. Es impor-
tante mencionar que Wong(1974) establece que D. petenense tiene
desoves casi todo el afio, lo cual explica gue se hayan obsexrvado
larvas de este pez en todos los periodos de muestreo.
Considerando el plancton en general, se observd que el zoo-
plancton presenta sﬁ mayor abundancia en el otono, y esto coinci-

de con el minimo de abundancia para el fitoplancton, también en
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otono, es decir, al aumentar.el nGmero de zooplanctontes, dismi-
nuye su alimento, el fitoplancton. Al bajar la cantidad de fito-
plancton, el alimento no puede sostener el incremento de zooplanc-
tontes y &stos empiezan a disminuir en nﬁmero; los cual se presen-—
ta en el invierno, y no es sino hasta la primavera gue las algas

se recuperan en abundancia, teniendo ahf su m&ximo(Wetzel, 1975).

De acuerdo a lo anterior, se han podido establecer las si-
guientes conclusiones:

- La laguna de Catemaco, desde un punto de vista limnoldgico,
puede ser considerada como un cuerpo de agua eutrdfico o en pro-
ceso de eutroficacidn, debido, por un lado, a la baja diversidad
del plancton y por otro, a la dominancia de las cianofitas sobre
el resto de los grupos del fitoplancton.

~ Las variaciones del plancton observadas, responden més a
factores bioldgicos que a la variaciédn de los factores fisicoquimi

cos, dado que se trata de un cuerpo de agua tropical.

.
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