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RESUMERN

Durante 10 afics y hasta 1985, en la presa Requena, Hgo.,
se presentaron descargas masivas de aguas residuales, provocando
una proliferacién excesiva del lirio acuatico Eichhornia
cragaipes, cubriendo en 1986 el BOX del embalse. A mediados del
mismo aflo se introdudo una maquina picadora de lirio,
eliminandolo completamente a finales de 1987. De acuerdo a ésvo,
se observd la variacién de la comunidad plancténica y se
obtuvieron analisis fisicoquimicos del embalse, de marzo de 1987
a febrero de 1988; con lo cual se consiguié una idea general
acerca de la calidad del agua.

De los resultados fisicoquimicos obtenidos se observé que
la estacién de muestreo Tepeji, es la de mayor contaminacidn, por
la presencia de descargas de aguas residuales provenientes cdel
rio del mismo nombre.

Los organismos que dominaron durante un mayor niimero de

meses fueron Melosira granulata  var. angugtissima vy

i (por parte del fitoplancton), cuyos

porcentajes de dominancia llegaron a ser a veces superiores al

90%; y. las larvas de copépodos con el género Diaptomus, hasta
con un 50% de dominancia.

Con respecto al indice de similitud, no se encontré una
diferenciacién de especies que caractericen a una estacidn de
muestreo en particular, sino que las cuatro estaciones se
encuentran representadas por los mismos organismos dominantes

Los indices de diversidad del plancton comparados con la
tabla de calidad del agua de Wilhm y Dorris, muestran en
promedio, una 2zona de contaminacién media para el embalse.

Por la presencia de organismos dominantes fitoplancténicos
(Melosira granulata, Navigula criptocephala, Navicula gracilis.

., Planktosphaeria . Microcygtis
aeruginosaa, ) y zooplancténicos (Daphnia pulex,
Epigtvlis sp, Cyclops sp, Di sp, Conochilus uni ¥
Ceriodaphnia ), se identifica a la presa, dentro de un

estado eutréfico y de contaminacidén orgénica

Se compard la comunidad plancténica actual (1987-1988) con
la existente en 1981-1982, encontrandose que la calidad del agua
era contaminada con presencia de materia orgidnica; ademis, dentro
de los estados mesotrdfico y eutréfico. Hubo poca diferencia de
egpacies entre el periodo anterior y el actual, mostrandose en el
dltimo, oxrganismos con capacidad de desenvonlverse en medios
alcalinos y de aguas duras
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La importancia de este trabajo radica en su posible uso
como una  herramienta metodolégica para la evaluacién de los
embalses en México, con base en la estructura de la comunidad
plancténieca.
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1. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mis importantes
para lcs seres vivos, cubre aproximadamente el 71 % de la
superficie de ia Tierra, de los cuales el 899 % forma parte de los
ocz2anos, y menos del 1 % se encuentra repregentada por agua dulce
de rios y lagos, que a pesar de su cantidad relativamente
pequefia, mantiere a la vida terrestre y es utilizada en las
actividades productivas del hombre

Existe una ciencia que se encarga , en un sentido amplio,
del estudio de las aguas interiores (incluye tanto corrientes
-hibitats léticos-, como aguas estaticas -habitats lénticos-),

da las reacciones funcionales y de la productividad de las
comunidades bidéticas (dentro del cuarro de agua) en relacién a
los pardmetros fisicos, quimicos y bidticos ambientales, llamada
Limnologia -del griego limne: lago o estanque- (Limén, 1982).

El hombre para aprovechar al maximo el recurso, ha
construido embalses, cuyocs usos van desde agua para consume
(potable), riego agricola, generacién de energia eléctrica, usos
industriales, recreacién, pesca y hadta la regularizacidén de los
flujos para evitar inundacicnes.

La limnologia también se ancarga de estudiar dichoes
embalses y aunque muchas caracteristicas de éstos son
fundamentalmente distintas de las de los lagos (una vida mas
corta, mayor fluctuacidn en el nivel del agua, sedimentacién
acentuada, menor tiempo hidraulico de retencidén y otras), desde
el punto de vista bioldgico, un embalse equivale -hasta cierto
punto~- a un lago (Margalef, 1982).

En nuestro pais, ademas de la irregularidad en la
distribucién geografica vy el uso irracional, el recurso
hidrdulico se ha visto muy afectado por todos los contaminantes
que en él han sido depositados; los cuales pueden alterar las
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de los cuerpos de
agua; que en algunos casos ha producido pocos efectos, y en
otros, dependiendo del tipo y concentracién del contaminante los
efectos pueden ser, o han sido letales (Contreras, 1383).

Asi tenemos, que las 200 cuencas hidrolégicas existentes
en México, en mayor o menor grado, ge encuentran deterioradas; vy
an niveles graves, sgon catorce de ellas donde se descargan aguas
residuales de mas de 90,000 industrias que vierten un volumen de
aguas del orden de 4,000 millones de m"3 al afio, que Jjunto con
las agua®s de retorno agricola, que se emplean en regar 5
millones de hectdreas y las aguas residuales de mas de 80
millones de habitantes, estan provocando serias alteraciones en
nuestros rios, lagos y presas (Diaz, et al., 1987).

De tal manera, es necesario hacer estudios de los sistemas

acuaticos de nuestra Repiblica, con el fin de tipificarlos
(clamificarlos), 1llegar asi al conocimiento de una serie de

TESIS LACHW 1



caracteristicas de composicidén y dindmica de los mismos, con lo
cual podamos ejercer un control funcional de los sistemas
acuaticos a través de normas o seguimientos necesarios para
controlar y prevenir la contaminacién, y resguardar, ademéas,
el equilibrio ecoldgico. Asi, Wetzel (1981) menciona que el
objetivo final que la mayoria de los trabajos limnolégicos
buscan, es la capacidad de predecir los cambios en el
funcionamiento de los sistemas acuaticos cuando existan
perturbaciones en el medio.

Una forma de conocer la calidad del agua y una parte
importante de la tipificacién de un sistema acuidtico es a través
de los organismos que en é1 sge encuentran (entendiéndose por
calidad del agua a la condiciédn analitica, cualitativa vy
cuantitativa en que se encuentra el agua en determinado momento
para ser utilizada en un £fin especifice -Contreras, 1983-), vya
que exiate una repercusiéon de d3sta scbhre la abundancia y
diversidad de los organismos, asi como en su estabilidad,
productividad y condiciones fisioldgicas (APHA, 1980). Por otra
parte, Sladecek (1979), menciona también que todos los organismos
acudticos sirven como indicadores biolégicos de contaminacién,
si se conocen sus requerimientcs ambientales,

De acuerdo a Margalef (1974) y Odum (1972), un lago posee
cinco comunidades que son: perifiton, neuston, bentos, necton y

plancton, En donde eata altima comunidad se encuentra
estrechamente relaclionada con las condiciones fisicoquimicas del
cuerpo de agua, presenta un ciclo de vida corto de sus

pobladores, responde rapidamente a cambios ambientales, forma
parte de los primeros eslabones de la cadena alimenticia, y
ademds, por su pequefic tamafio y gran nOmero influyen sobre
ciertos aspectos no bioldégicos tales como pH, color, olor y
mabor; por lo que los efectos de las descargas de aguas
regiduales o cualguier otro aspecto que altere a lca cuaerpos
acuiferos trascienden en gran medida sobre su distribucidén en el
tiempo y en el espacio. Por consiguiente, la aparicién o
desaparicidén de los organismos que conforman dicha comunidad
(sucesidn), ofrecen una idea de 1los cambios ocurridos en el
asisgtema acudtico.

De tal forma, las comunidades expresan la integracién de
factores que actian durante cierto tiempo y en base a esto se
podria pronosticar otras alteraciones similares que pudiesen
presentarse posteriormente.

Bl plancton es una comunidad de pegquefios organismos
autotrofos (fitoplancton) y de pequefios organismos heterdtrofos
(zooplancton), usualmente sumergidos o suspendidos en el agua,
sin motilidad o insuficientemente méviles, por lo que pueden ser
transportados por las corrientes.

TESIS LACHW 2



k1l fitoplancton de las aguas continentales se presenta en
formas unicelulares, coloniales o filamentosas, y se encuentra
representado principaimente por los siguientes grupos:
cianofitas, clorofitas, crisofitas y euglenofitas.

Mientras que el .Zooplancton lacustre estda formado por
tres grupos taxondmicos dominantes que son! los protozoarios,
los rotiferos y los crusticecs (principalmsante copépodos ¥
cladéceros).

Los factores fisicos, quimicos y biolégicos constantemente

influyen snbre la diversidad y abundancia del plancton; de los
cuales los principales son: la luz, la temperatura, el pH, los
nutrientes organicos e inorgénicos, las variaciones

fisicoquimicas del medio y los factores bioldgicos de competencia
y depredacién; que, por lo tanto, en mayor o menor grado, regulan
el crecimiento y la sucesidn.

Las caracteristicas primordiales de la comunidad
plancténica es la coexistencia aimultdanea de numerosas
poblaciones en un mismo hdbitat lacustre. Cada especie tiene un
nicho basado en sus necesidades fisioldgicas en relacién con las
variaciones de 1los factores del habitat (Wetzel, 1981). El
mantenimiento de una determinada poblacidn expresada en nlmero
de individuos o en biomasa, se puede considerar coro una medida
del éxito de la ocupacidén de cierto ambiente por una especie
(Margalef, 1983). Sin embargo en los ecosistemas acudticos, en
donde nunca se alcanza el equilibrio, alguna o algunas de las
espacies que coexisten con las dominantes, dominan sobre las
exigtentes, haciendo que la direccidén de la competencia se vea
continuamente invertida; a esto es lo que Hutchinson denominé “la
paradoja del plancton" (Hutchinson, 1981)

Ademas de constituir, esta comunidad, un indicador de la
calidad del agua, refleja las condiciones de rehabilitacidn del
sistema pcr la presencia de organismos fotosintetizadores. que
incorporan oxigeno al medio acuatico, y permite, de acuerdo a la
estructura plancténica, indicar el rendimiento piscicola que
puede ser sostenido.

En este trabajo se pretende observar la variacién de la
comunidad plancténica de la presa Requena, localizada en el
estade de Hidalgo, porgque en ella se presentaron descargas de
aguas residuales, provenientes de la ciudad de México, que fueron
alojadas durante 10 afios, coa un gasto aproximado de 10 m"3/seg
¥ qua hasta el afio de 1985 cesaron; por 1o que los siguientas
afios, aunado a las descargas de aguas residuales provenientes
del rio Tepeii, provocd una proliferacién masiva del lirio
acuatico Ei i crassipes que cubrié cerca del 80 X de la
superficie del embalse en 1988 (Gutiérrez, en Diaz at al, 1987),
y que fue, mis tarde, por métodos macédnicos (méquina picadora),
devastadn; presentandose en la actualidad el embalse
completamente libre de lirio. De acuerdo a 1lo ocurrido, una
comunidad fitoplancténica actual nos darfa una idea general

TESIS LACHW 3



acerca de la calidad del agua, y comparada con la comunidad que
existia hace 6 afios se observarian los cambios que ha sufrido, en
relacidén a los factores que lo propiciaron y s=me podrian predecir
futuras alteracionea, con lo que se evitaria un riesgo o gasto
innecesario en la utilizacidén de dicha agua, que podria afectar
tanto a las comunidades acuaticas, como a la economia y/o0 salud
de las poblaciones humanas.

TESIS LACHW .



2. ANTECEDENTES

La Limnologia, que nacié a orillas del Lago Ginebra a
fines del siglo pasado, de acuerdo al trabajo publicado por
Forel en 1882, trataba mas acerca de aspectos ambientales que de
biota lacustre; no es sino, hasta principios de siglo en que
empiezan a relacionar, an norteamérica, poblacicnes de
microcrusticeos con las caracteristicas fisicoquimicas en el
lago Mendota, por E.A. Birge y C. Juday (Limén, 1982).

En México, los primeros trabajos realizados de tipo
limnoldgice fueron a principios del siglo XX, como el de Seurat
(1800) sobre la fauna de los lagos y lagunas del Valle de México,
y el de Zipcy (1901) sobre la explotacidén de estangues y lagos.
Muchos fueron 1los investigadores que siguieron aportando
estudios interesantes sobre limnologia, destacando entre allos
al Dr. Fernandov de Buen que realizé trabajos que abarcaron todos
log aspectos; y Csorio Tafall que se dedicd también a esta
disciplina, trabajando sobre fitoplancton, =zooplancton y fauna
acuatica de las cuevas {(Chivez, 1986).

Sin embargo, nc¢ es sino hasta los afios sesentas, en que
los problemas de contaminacién, necesidades de riego, suministro
de agua potable, etc. hacen que diferentes dependencias del
gobierno mexicano e instituciones de investigacidén, comiencen a
realizar estudios sobre los embalses, como sSon: la Presa
Brockman, Edo. de México (Cruz, 1966); Presa Infiernillo,
Michoacédn (Cortéz y Arredondo, 1876); Presa Vicente Guerrero
(Malamoco, 1980); Presa Taxhimay, Edo. de México (Jiménez, 1984);
Presa Rodrigo Gémez, Nuevo Leén (Olvera y Diaz, 1984); Presa
Valle de Bravo, BEdo. de México (Chavez, 18986); Presa Valle de
Bravo y Lago Nabor Carrille, Edo. de México (Olvera y Bravo, en :
Diaz at al, 1987); Presas: Villa Victoria, Madin y Endhdé (Olvera,
Bravo y Sanchez, en : Diaz et al, 1988) entre otros.

En 1976, Ruiz A. y Lenus, H. presentan el trabajo
“Microdensitometria de palicula infrarroja en la determinacién de
sélidos suspendidos en la presa Requena por percepcién remota”,
dentro del Congreso Nacional de Investigacién en Fisica,
Mazatlan, Sin., donde realizan una correlacién lineal entre la
transmisibilidad de la pelicula infrarroja de falso color vy la
concentracién de sélidos suspendidos en el cuerpo de agua;
dentro de este trabajo se menciona la baja poblacién, casi nila
del lirio acudtico, que existia en esa época.

El primer estudio bioldgico que se tiene de la presa
Requena, Hidalgo, es el realizado en el Laboratorio de Ecologia
Marina de la E.N,C.B. del I.P.N., por Moncayo y Hernandez
(1978), sobre aspectos pesquercs de i .

Siguiendo a este trabajo, se realizé una tesis, acerca del
andlisis cuantitativo mensual del plancton, por Lucero (1982),
en donde también se menciona el aporte de aguas negras
provanientes del Valle de México.
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Los trabajos mas recientes s8son los realizados por el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA-SARH), sobre:
(1) Evaluacién de la Biomasa del Lirio Acudtico (Diaz, 1986) en
donde se busca predecir la canticdad de maquinas necesarias para
controlar la maleza en un tiempo determinado, tomando en cuenta
las dimensiones del cuerpc de agua, el area infestada por la
maleza (cobertura), su tasa de crecimiento y densidad en
diferentes aépocas del afio, y, la tasa de cosechado y capacidad de
extraccién de la o las maquinas; (2) Estado Butréficox de la
presa en 1987 (Diaz,et al), cuyo objetivo fue establecer las
relaciones causa-efecto de la proliferacién del lirio y
fitoplancton como una manifestacidén de la eutroficacién, evaluada
con base a la dindmica de nutrientes, como un antecedente del
control de la calidad del agua; y (3) un monitoreo realizandose
actualmente (Chavez, 1988), con el cual se pretende verificar la
calidad del agua, debido a que el lirio al ser despedazado,
permanece un tiempo flotando y en peco mids de una semana, eatos
trozos se hunden y comienzan a degradarse, lo que provoca un
consumo de oxigeno y otras alteraciones que hacen necesaria la
vigilancia de dicho sistema acudtico.

Por otra parte muchos han sido los investigadores que han
valorado la calidad del agua mediante comunidades de organismos,
ya sean plancténicos y/o benténicos a través de los llamados
indicadores de contaminacién: Kolkwitz y Marsson (1908-1909);
Palmer 1955, 1975); Cairns y Dickson (1971, 1973); James
(1979); Sladecek (1979); entre otros (Garcia, 1985).

Todos estos estudios han ido colaborando para acrecentar
el conocimiento de las comunidades de los cuerpos acuiferos,
sus requerimientos fisiolégicos, cambios sucesionales de acuerdo
a cambios en la estructura fisica y quimica del agua, etc.

En la presa Requena por las singularidades que ha sido
causa, provoca un interés en el conocimiento de 1la estructura
plancténica actual, que es a la vez una herramienta que
proporciona informacién del estado de calidad del agua de la
presa.

* La eutroficacidn es el proceso por el:cual se ve aumentada, en
el medio acuatico, la produccién primaria a trvés del
incremento de nutrientes; y se clasifica generalmente en tres
estados: oligotréfico, pocos nutrientes; eutréfico, abundancia
de nutrientes, v mesotrdfico, término medio entre los
anteriores.
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3. OBJETIVOS

TESIS LACHW

1)

2)

3)

4)

Determinar cualitativa y cuantitativamente
la estructura plancténica actual y las
fluctuaciones que hubo durante el periodo
de muestreo, comprendido entre abril de
1987 a febraro de 1988.

Realizar una comparacién entre la comunidad
plancténica actual y la existente en 1982,
involucrando el aspecto histérico del lirio
¥ de las aguas residuales.

Caracterizar por medio de parametros
fisicoquimicos y bioldgicos la presa
Requena, con la finalidad de proponer
indicadores de calidad del agua.

Evaluar de forma general las
caracteristicas de calidad del agua que
presenta la presa.



4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

De acuerdo al Boletin Hidrolégico No. 45. (SARH, 1971) y
a las Cartas Edafolégicas, Geolégicas, Topogrificas, de Uso
Potencial y de Uso del Suelo E-14-A-19 de Zumpango de Ocampo y
E-14-A-18 de Tepeji del Rio, se obtuvieron las caracteristicas de
la cuenca y de la presa, que a continuacién se describen:

4.1 Caracteristicas de la cuenca
4.1.1 Localizagién

La cuenca de 1la presa Requena se encuentra localizada
dentro de la cuenca del rio Tula, y aproximadamente entre las
coordenadas de 99° 25° - 99°17° longitud ceste y 19° 52° - 19°57°
latitud norte (esquema 1). Dentro del estado de Hidalgo, en el
municipio de Tepeji del Rio.

4.1.2 Morfologia

Su forma mis aproximada es la de un trapezoide (esquema
2), con el vertice izquierdo mis alargado que el derecho.
Limitada al norte por el efluente de la presa Requena y al sur
por el afluente proveniente de la presa Taxhimay (al norte del
poblado Tepeji del Rio). El irea drenada de la cuenca ea de
aproximadamente T4 Km*®.

4.1.3 Hidrologia

Por la parte sur, proveniente de la presa Taxhimay, se
encuentra ol rio Tula; mientras que por la parte este derivan sus
aguas sobre la presa Requena, el rio El Salto y anteriormente al
canal con aguas regiduales proveniente de la ciudad de México.

Del lado este provienen los arroyos El Tejocote (superior)
y canal Bl Pueblo (inferior) (emquema 2).

4.1.4 Clipa

Clima semiBeco, con invierno seco, templado, sin estacién
invernal bien definida ver (4.2.5).

Las lluviam eatan comprendidas entre los meses de Jjunio y

octubre, con mAximos en Julio y septiembre. En los meses
rastantes del afic, las liminas de lluvias mon bajas o nulas.
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Temperatura con valores extremos promedio de 12.5°C hasta
43.9°C. Las temperaturas minimas ocurren principalmente de
dicismbre a febrerc con valores bajo cero y las maximas de marzo
a mayo.

4.1.5 Yegetacion y uso potengial

Presenta vegatacidén gecundaria de matorral
subinerme-nopalera, agricultura de temporal y de riego, pastizal
inducido, con vegetacidén secundaria de matorral espinoso, con
parches de erosién hidrica fuerte. En general, la mayor parte
cubierta por vegetacidn tipo chaparral y cultivos.

Se encuentran parches pequefios con capacidad de uso de
suelo sdélo para vida silvestre, ademids, la cuenca presenta
porciones regulares de agricultura intensa, moderada y limitada.

4.1.6 Susius

Suelos de 30 a 53 cm. de espesor, limitade por cementacion
y roca de textura media y fina, tipo vertisol pélico (suelo
arcilloso de color negro gris oscuro, con grietas en la época de
sequia), cambisol éutrico (formado por material suelto diferente
del aluvial reciente) y feozem hiplico (capa superficial oscura,
suave, rica en materia orgidnica y nutrientes), con fase fisica
litica (lecho rocoso de entre 10 y 50 cm. de profundidad y
dirica (duripin a menos de 50 cm. de profundidad).

4. 1.7 Geologia

Suelo de tipo aluvial con roca ignea de basalto en la
parte suroeste y norte; suelo de arenisca-conglomerado en el este
y ocupando la mayor parte de la cuenca se encuentran rocas
gsedimentarias de arenisca y roca ignea de toba.

4.2 Caracterigticas de la presa
4.2.1 Localizacién

La presa Requena B8e sitGa en el eatado de Hidalgo,
aproximadamente a 80 Km al nornorceste de la ciudad de México, a
6 Km aguas abajo de la poblacién Tepeji del Rio, dentro del
municipio del mismo nombre.

Sus coordenadas son 99° 18° 44" Jlongitud oceste y 13° 51~

49" latitud norte, a una altitud aproximada de 2110 m.s.n.m.,
(SARH, 1971).

TESIS LACHW 9



Su accesoc se realiza a travéa de la autopista
México-Queretaro, tLomando la desviacién hacia Tula, recorriendo 8
Km. aproximadamente hasta la poblacién de Tepeji del Rio y
desvidndose a la derecha por un camino revestido.

4.2.2 Horfologia

Como se puede observar en el esquema 3, la presa es mis
larga que ancha, teniendo su mayor dimensién sobre el eje
noreste-suroeste, con la cortina de la presa en la parte norte y
el rio Tepeii en la parte sur.

La superficie del embalse es de aproximadamente 740
hectireas, con una longitud mdxima de 7 km., un ancho miaximo de 3
km. y una profundidad media de 5 metros. ; dimensiones que se ven
reducidas hasta cerca de un tercio en la época de estiaje
(secasg), debido también al uso gque se le da (irrigacién), en los
meses comprendidos entre noviembre y marzo.

Originalmente fue construida de 18919 a 1922, con una
capacidad de 35 millones de m"3 y sobreelevada en 1926 para un
almacenamiento total de 71 millones de m"3. E]l volumen promedio,
comprendido entre los afios de 1950-1986 es de 30.3 + 8.6 millones
de m”3 correspondientes a un area de 542 hectareas.

4.2.3 Hidrologia

La presa Requena pertenece a un conjunto de presas
(Taxhimay, Requena, Endho, Las Golondrinas, etc.) que forman
parte del colector general de la regidm Hidrologica No. 26; éstas
gson alimentadas, por las aguas del rio Tula, que inicialmente se
conoce como al rio San Jerdnimo y nace a una altitud de 3,800
m.8.n.m., ©on el Cerro de San Pablo, y La Bufa, que forman parte
de la Sierra de La Catedral; al pasar por la presa Taxhimay es
conocido con el nombre de rio Tepeji y posteriormente, después de
atravesar la presa Requena, con el nombre de rio Tula, que al
recibir las aportaciones del rio San Juan del Rio, se conoce como
rio Moctezuma y en la llanura costera, como rio Panuco; llegando
a deasembocar en el Golfo de México.

La presa Requena capta por el sur, como se menciond, las
aguags del rio llamado Tepeji. que trae los escurrimientos de la
presa Taxhimay del orden de 7 m"3/seg.; ademis de las descargas
de aguas residuales del municipio de Tepeji del Rio y de la
actividad industrial del mismo que recaen en la parte oeste;

_recibe a la vez, por el sureste, los escurrimientos de cinco
pequefios mapantiales que aportan un gasto aproximado de 1
n"3/seg.
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Por el lado noreste de la presa se tiene conocimiento de
que el Canal de El Salto, vertia aguas residuales de la ciudad de
México, del orden de 10 m"3/seg., el cual fue suspendide en 1985.
(Diaz et al, op. cit.).

Através de la cortina se va regulando la cantidad de agua
que sale de la presa y que va a formar el llamado rio Tula.

4.2.4 Wilizacion

Su objeto principal es regularizar las aguas del rio Tula
y las que derivan del rio E1 Salto {(control de avenidas), e
irrigar, en combinacidén con la presa Taxhimay, una parte del
Distrito de Riego No. 3 del rio Tula, comprendido entre los rios
Tula y Salado, con un escurrimiento medio anuai de d41.8 willones
de metros cubiccs.

4.2.5 Qlima

Segin clasificacidn climdtica de Koppen, modificado por
Garcia (1973), 1la presa Requena presenta un clima templado,
semisecc con liuvias en verano y escasas a lo largo del afio;
temperatura promedio anual y mensual menores a 18°C en el mes mas
cdlido, con porcentaje de precipitacién invernal menor de 5 mm;
con verano fric. Las variaciones de temperatura minima y maxima
promedio anual de 1973 a 1986 han sido respectivamente 5.8 + 0.6
‘C y 24.86 + 0.8 *°C, presentandose heladas principalmente de
diciembre a marzo (Esquema 4).

4.2.6 Vegetacidn y uso potencial

De acuerdo al clima existe una dominancia de vegetacidn
xerdfita, vegetacidn secundaria de matorral subinerme-nopalera.

Al norte, noreste y este de la presa existe una pequefia
frania con usc forestal. Mientras que en la parte noroeste, oeste
y sureste, se observa la agricultura de temporal permante
(dominante), y la agricultura de riego anual.

Presenta agricultura limitada con capacidad de suelo
clasificado como 48 clase por la deficiencia de agua; con 32 y 22
clase por pendiente del terreno y obstrucciones; con algunas
partes erosionadas.

4.2.7 Guelogs
En la parte sureste y norte del ambalse se encuentran

suelos de tipo litosol (menos de 10 cm. de profundidad, limitado
por rcca, tepetate o caliche duro), con cambisol cdlcico (suelo
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calcdrico en todas sus capas, capa superficial de color claro y
pobre en materia organica) y litosol con regosol calcarico
(formade por materiales calcéireos de distinto origen),
respactivamente. Y lo restante se encuentra rodeado por guelo
tipo feozem haplico y calcarico (capa oscura, asuave, rica en
materia organica, y con material calcdreo), de textura media y
fina, con fase fisica litica y darica.

4.2.8 Geologia
Presenta suelo aluvial rodeando a toda la mitad sur de la
presa, mientras que la mitad norte se encuentra formada por roca

sedimentaria: arenisca, y; roca ignea: toba; y sélo una pequeifia
franja en el noreste de roca ignea: basalto.
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5. MATERIAL Y METOLOS

Para la realizacién de este trabajo se seleccionaron 4
estacionas de muestreo dentro de la preza (esquema 3), de acuerdo
a su longitud, batimetria, afluentes al embalse y de una manera
equidistante:

- Estacién Tepeji.- Se localiza en la parte sur del embalse
¥y es la estacidén mwds cercarna al afluente principal, rio
Tepeji, del que se alimenta.

- BEstacién Muelle.- Se encuentra frente a un pequefio muelle,
casi en el centro de la presa.

- Estacién Salto.- De acuerdo a que anteriormenta se
descargaban aguas residuales provenientes del Canal el
Salto, esta estacién se ubica casi enfrente del mismo.

- Estacidn Cortina.- Se sitia en el norte del embalse, cerca.
de la cortina.

Los muestreos se realizaron mensualmente durante 11 meses,
a partir de marzo de 1987 hasta febrero de 1988, a excepcién del
mes de enero. En el mes de agosto se hicieron dos muestreos
fisicoquimicos (al inicio y fin de mes) por ser la @época de
lluvias en la cual la calidad del agua cambia mayormente en el
embalse. Se tomaron muestras de agua en cada una de las
estaciones para realizar analisis fisicoquimicos y biolégicos, de
acuerdeg a las técnicas recomendadas por los Métodos Estandar
(APHA, AWWA, WPCF, 1980), SARH (1982 a,b), Schwoerbel (1875) y
Castagnino (1982).

5.1 M ilisis fig .
Las muestras fueron tomadas a dos diferentes

profundidades, hasta llenar un recipiente de plastico de 3 litros
de capacidad, previamente enjuagada con agua de la misma muestra:

- Muestra "A" o superficial.- Tomadas al doble de 1la
profundidad del Disco Secchi, utilizando el nétodo de
manguera

- Huestra "B" o profunda.- Tomada a medio metro arriba del

fondo lacustre, con una botella Van-Dorn.

El anadlisis fisicoquimico se realizé en los laboratorios
de la Subcoordinacién de Calidad del Agua perteneciente al
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua-SARH.

A continuacién se enlistan los pardmetros determinados y

las técnicas empleadas, de acuerdo a métodos eaestandar (APHA,
AWWA. .. ,1980):
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PARAMETRO METODO

pH Potenciémetro

0.D. Iodométrico o Winkler
D.B.O. § Winkler modificado
D.Q.0. Dicromato de Potasio
P-orto Método Colorimétrico
P-Total Cloruro estanoso

NHS y N-org. Kjeldahl

NO3 Ac. Sulfanilico

NO2 Método de Griess
Sulfatos Turbidimétrico
Conductividad Conductimetro (puente de Wheatstone)

Dureza total (CaCO 3) Volumétrico por titulacién con EDTA

S6lidos suspendidos
fijoms, volatiles y

totales Gravimétrico

Alcalinidad total Volumétrico por neutralizacién con
(CaCO 3) H2 S04

Turbiedad Turbidimetro de Jackson y Hellige

5.2 Muestreo y anAlisig de plancton

El muestreo de plancton se llevé a cabo, con una
frecuencia mensual , a partir de abril de 1887 y hasta febrerco
de 1988, durante 9 meses, (con axcepcién de los meses de marzo y
agosto), utilizando para el arrastre una red de plancton # 20,
con abertura de malla de 76 pn, sobre una lancha con motor fuera
de borda, haciendo circulos sobre la sstacién de muestreo, a la
profundidad que marcaba el disco de Secchi (superficial), durante
dos minutos. La muestra obtenida se deposité en frascos de vidrio
de boca ancha con capacidad de 126 nl,, pregervandolos
inmediatamente con 5§ ml. de formol con concentracién comercial
del 35%, para obtener asi una concentracidn del 4X.
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.- Para la identificacidn
del plancton, se siguieron las claves y los criterios
morfoldgicos de: APHA, op cit; Barnes (1977); Bourrelly (1970,
1972); Collins (1809); Desikachary (1959); Edmonson (1959); Frémy
{1929); Germain (1981); Hind&k (1984); Kudo (1966); Ortega
(1984); Osorio Tafall (1942); Patrick & Reimer (1966, 1975);
Pennak (1953); Philipose (1967): Prescott (1960, 1962, 1975);
Samuel & Hudson (1961); Sarode & Kamat (1984); Smith (1977},
Stuttgart (1983); Tiffany & Britton (1951), yi Weber (1971)

i .- Bl conteo de los
organismos plancténicos se llevé a cabo por medio de una celda
Sedgwick-Rafter y con la metodologia referida en el Métodos
Estandar (APHA op, cit.) y en el Manual de Técnicas de Muestreo y
Andlisis de Plancton y Perifiton (SARH, 1982 a y b).

5.3 Apdlimigs de datos

Con los datos obtenidas de los organismos plancténicos, se
llevé a cabo un andlisis por medio del indice deo diversidad de
Shannon-Wiener sugerido por Krebs (1985); Lackey (1967); Margalef
(1974); Odum (1972) y Pielou (1975).

La férmula empleada para calcular el indice de diversidad
de Shannon-Wiener es la siguiente:

H" = - Z (Pi)(log PL)

Donde:
H° = indice de diversidad (bits/individuos).

Pi = i
# de organismcs de todas las especies

Este indice de diversidad, ha sido muy utilizado para
observar las variaciones de una comunidad o parte de ella ya sea
acudticas o terrestres:! se basa también en la teoria de la
informacién, cuyo objetivo principal es intentar la medicién de
la magnitud del orden (o desorden) de un sistema; ademas, una de
las principales ventajas, es qQue pueda manejarse expresando los
taxas en términos de su densidad relativa o porcentajes, lo cual
es muy atil cuando las mediciones del volumen (en sistemas
acuiticos) o Area muestreada son inciertos.

Este método fue utilizado también porque los resultados

que proporciona se han congiderado estadisticamente confiables,
gegin Cairns y Dickson (1973).
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Para relacionar la calidad del agua con la comunidad a
través del indice de diversidad, se utilizé la tabla de Wilhm y
.Dorris, mencionada en Persocone y De Pauw (1978):

bit/individuo CALIDAD DEL AGUA
<1 Altamente contaminada
1-3 Contaminacién moderada
> 3 Aguas limpias

Se utilizdé también, para comparar que tan similares fueron
unag comunidades con otras, el coeficiente de similitud de
Sorensen, que en el campo de la contaminacién e impacto
ambiental, tiene particular importancia, ya que permite dividir
en pequefias zonas, el Aarea estudiada, empleando para ello las
diferencias o semejanzas en la estructura y composicidn de laa
comunidades, de acuerdo a la presencia o ausencia de las
especies.

Indice de Similitud de Sorensen:
I.§. = _ 2. ¢ * 100
a+ b

Donde:
a = # de especies de la muestra a
b = # de especies de la muestra b

¢ = # de especies comunes en ambas muestras
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6. RESULTADOS Y DISCUS ION

Los resultados de los parametros fisicogquimicos (tablas
1-6) ge analizaron de acuerdo a los limites establecidos para la
proteccidn de la vida acudtica, proporcionado por Olvera y Diaz
{en Diaz, et al, 1987), los cuales se muestran en la tabla 7:
relacionados a la vez con la wvariacién de la comunidad
plancténica presentada durante el muestreo.

El andlisis cualitativo del fito y zooplancton (esquemas y
las caracteristicas representativas de cada especie) se incluyen
en el anexo.

La dominancia (abundancia relativaz # total de cada
especie / # total de todas las especies X 100) hallada por
estacién de muestreo, del fitoplancton y zooplancton, se
muestran en las tablas 8 y 9, respectivamente.

Se encontraron un total de 36 especies fitoplanctdnicas,
courrespondientes a 29 géneros, ¥y una pcblacidén de cianofitas de
Za familia Noatocaceae, sin estructuras reproductoras. La
diversidad del =zooplancton es menor, representada por: 23
especies incluidas en 17 géneros, y larvas nauplio pertenecientes
al grupce de los copépodos.

La relacién a nivel taxa, se presentd de la siguiente
manera:

Fitoplancton:
Divisis ¥ 1 s
Clorophyta 12
Chrysophyta 19
Myxophyta 4 y una nogtocal
Pyrrophyta 1
Zooplancton:
Phyla HNo. de especies
Arthropoda 7 y larvas nauplio
Rotifera 14
Protozoa 2

6.1 Estacidn Tepedi

Los pardmetros fisicoquimicos para esta estacién se
encuentran en la tabla 1. Como ge puede observar, la temperatura
del agua a nivel superficial tiene una varlacién moderada, ya que
existe un rango de 8°C, con la minima en marzo de 17°C y la
maxima en junio y julio con 23°C, y aumenta conforme a la época
mas calurosa (verano) que comprende junmio, Julio y agosto. 5Gélo
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en el mes de diciembre la temperatura del agua sobrepasa a la
ambiental, lo cual pudo deberse a las propiedades térmicas del
agua de consarvar mids tiempo el calor que el aire.

La transparencia oscila entre los 18 cm y 1.05 m
concordando con 1los datos de los sélidos suspendidos y la
turbiedad, por lo que se presenta una relacién directa entre
ellos; ademds rebasan en los meses de junio y agosto los limites
permisibles (tabla 7).

El oxigeno disuelto presenta valores bajos en todos los
meses, exceptuando abril, el cual exhibe un valor elevado de 9.8
mg/l (que concuerda con el alto numero de organismos
fitoplancténicos encontrados en dicho mes); estas bajas
concentraciones pueden deberse a la alta demanda quimica de
oxigeno (DQO) que existié durante los meses de muestireo,
rebasando el limite permisible de 6 mg/l, con lo que hace pensar
que la demanda va de acuerdo a la degradacién quimica de lo=
elementos que existen en el medio (SARH, 1882c), como por ejemplo
la trituracién del lirio acuidtico llevada a cabo en esos mismos
meses, Esto da pauta a que se desarrollen los organismos con
mayor resistencia a las bajas concentraciones de oxigeno.

El pH se encuentra dentre del rango de neutro y
ligeramwente alcalino, debido probablemente a la presencia de
carbonatos (Wetzel, 1381), como se demuestra en los datos de
duraza total (como CaC03) y la alcalinidad; de acuerdo a esto,
los organismos acuaticos pueden aprovechar losz carbonatos para
ser incluidos dentrc de su metabolismo.

El color (PtCo) concuerda también con la turbiedad y
8élidos suspendidos en el embalse, y denota una gran cantidad de
materia orginica de acuerde a sus valores (Wetzel, agp. cit.).

Los valores altos de fosfatos encontrados en esta estacidn
se deben a la cercania que existe con el rio Tepedi, el cual
transporta grandes volamenes de aguas residuales domésticas a
égdgstriales. que por lo tanto acarrean grandes cantidades de

ésforo.

Observando los datos de nitrdgeno en todas sua formas,
é4stos se encuentran dentro de los limites permisiblea para la
proteccién de la vida acudtica, exceptuando el NH3 y el NO3, que
factiblemente provienen de las aguas residuales del afluente
mencionado, y que al mostrar valores elevados hace pensar que
las bacterias no alcanzan a transformarlos en compueston
organicos nitrogenados (Wetzel, gp. cit.).

Conforme a la conductividad, los datos fueron bajos con
respecto a los valores permisibles, lo cual aignifica que
existen pocos minerales disueltos en el embalse, otorgiandole al
agua una calidad excelente para usos de irrigacidén, segin la
escala propuesta psr la SARH ¢, ap. cit.
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La dominancia (considerada en este trabajo también como
abundancia relativa, se define como la condicidén en que una o mas
especies, de acuerdo a su namero, ejerce influencia considerable
sobre las demas especies) del fitoplancton (tabla 10) en los
meses de abril, mayo y Jjunio, se encuentra representada por

Navieu? 2t :

diatomeas ( gracilis, Melosira  granulata ver
ima, crotonensis), mientrag que en Jjulio
y _ diciembre lo hace una ‘clorofita i

)i por otra parte, Microgistis aeruginogsa (Myxophyta
= Cyanophyta) empieza a sobresalir a partir de Julio, siendo
su mAximo desarrolle en octubre, y; Yolvox aureus {(clorofita)
llega a ser dominante s6lo en el mes de noviembre.

La presencia de diatomeas en los primeros meges indican
una calidad de agua eutréfica, con tendencia a una mayor
eutrofia en los meses de julio a octubre, por la presencia de
cianofitas, como Microcystis aeruginosa vy una nostocal (segin
Wetzel, o@p. «it.), Su mayor desarrollo es en los meses mas
calurosos), en noviembre las condiciones d@ calidad mejoran un
poco y se presenta Yolvox aureus como dominante. Todos ellos, con
capacidad de desarrollarse en condiciones donde existe mucha
materia orgdnieca, y con agua ligeramente alcalina {Hutchinson,
1967; Wetzel, op c¢it.; Palmer, 1975).

El zooplancton presenta una dominancia (tabla 11) de
Epigtv.is sp. en abril y mayo, que segin Kudc (1966), es un
organismo mesosaprdbico, cuyas aguas contienen material organico.
Para junio el rotifero Polyarthra wulgaris es el gue se encuentra
en mayores canticades, seguido por una dominancia de copépodos

i sp.), los cuales toleran bajas concentraciones de
oxigeno; en noviembre y diciembre por Conochilug sp., cuyo
hdbitat se considera también dentro de aguas alcalinas
(Hutchinson, op. <it.) y mesosaprobias (Kolkwitz y Marsson a,
1867). Por otro lado, 1las larvas nauplio de copépodos se
presentan en mayores proporciones en los meses de mayo, Junio y
noviembre.

Los indices de diversidad, de la estacién, para el
fitoplancton, mostrados en la tabla 14 y graficados en el esquema
5, corresponden a valores muy bajos en los meses de abril y
Junio, que de acuerdo con la tahbla 8, existen muchos organismos
en el primer mes, pero sdlo una especie llega a ser dominante

i var, angustigsipa, con el 90.60% de
dominancia), demostrandose asi, una zona altamente contaminada
(esquema 5), de acuerdo a la escala propuesta por Wilhm y Dorris,
mencionada en Persoone y De Pauw en 18978, en donde sélo subsisten
organismos con caracteristicas capaces de soportar dicho medio, y
aquaellos que no rueden hacerlo, desaparecen o quedan restringidos
a muy poco numerc de organismos (Wetzel, gp. ¢it.). En Jjulio ne
ocurre esto, gino que el nuamero de nrganismos fitoplancténicos
disminuye considerablemente, al mismo tiempo que el zooplancton
se vuelve doninante.
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En mayo 8e presenta un alto indice de diversidad
fitoplancténico (3.38 bit/ind), debide a que la comunidad se
encuentra distribuida homogéneamente (es decir, la diversidad
estuvo representada por un mayor nimero de especies que fueron
dominantes), ademas de una mayor cantidad de organismos
zooplancténicos que dominaron también en ese mes. Los siguientes
meses muaestran que las aguas se encuentran mediananente
contaminadas (esquema 5), con respecto a la escala de Wilhm y
Dorris, con una ligera medora en el mes de noviembre por la
presencia de organismos fotosintetizadores como
pero indicando que el embalse es de tipo eutréfico (Round, 1981).

Por otra parte, el indice de diversidad del zooplancton
{tabla 15, esquema 6) se muestra con poca variacidn, dentro del
rango de aguas medianamente contaminadas y cuyas distribuciones
poblacionales son mas homogéneas que las del fitoplancton.

En la tabla 16, se observa que el indice de similitud de
la eatacidn Tepeji, para el fitoplancton, es menor o ligeramente
mayor al 50%, en la mayoria de los meses, por lo que existen en
esos meses, aparicidén o desaparicién de ciertas especies de
acuerdo a la época del afo, indicando asi variaciones fisicas
y/o quimicas que influyen sobre las poblaciones continuamente,
pero siendo muy constantes los siguientes organismos: i
granulata var, angustissina, Microqystis agruginoga,
EBlanktogphaeria gelatinosa, vy Boifryococcus braunii.

Por otra parte, el zooplancton presenta un indice de
similitud mayor de 60% en casl todos los meses (tabla 17), y se
debe a que la mayoria de los organismos se encuentran presentes
en muchos de logs muestreos, como lo son los sgiguientes:

sp., Cyclops sp., Epistylis sp. y las

,  Diaptomus
larvas nauplio de copépodos.

En general, las condiciones que se presentan de nutrientes
asimilables en grandes cantidades, favorecen el desarrollo de
organismos autdtrofos.

6.2 Eatacidén muelle

La temperatura del agua varia de acusrdo a la época del
afio, siendo los meses mas calurcsos los correspondientes a
verano (junio, julio, agosto y septiembre). La minima temperatura
observada fué de 14°C en el mes de febrero y la maxima de 23°C
en septiembre (tabla 2). Como es de esperar, las temperaturas
permiten el desarrollo optimo de los organimmos.

La transparencia aumenta, con respecto a la estacidn

anterior, con un minimo de 0.30 m en febrero y una maxima en
noviembre con 1.20 metros,
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Los sélidos suspendidos también disminuyen con respecto a
la estacidén antes mencionada, concordando con los datos de

transparencia, lo que significa una penetracién mayor d=
luminosidad, 1la cual puede ser aprovechada por los organismos
fotosintetizadores.

El oxigeno disuelto al principio del muestre~r (en marzo),
denota valores bajos de 0.8 mg/l, que ponen en peligro a la
biota acudtica, pero conforme transcurren los meses, la
concentracién aumenta poco a poco, dando asi en febrero de 1988
un valor de sobresaturacién de 10 mg/l. Esto demuestra un aumento
en la calidad del agua en esta estacidén, aunque puede deberse a
que a menor temperatura existe una mayor disolucién de oxigeno vy
también a la destruccién de lirio acudtico, que al desaparecer
permite la penetracién de la luz y por lo tanto el desarrollo de
organismos fotosintetizadores que producen oxigeno. Sin
embargo, 9igue existiendo una alta demanda quimica de oxigeno
(DQO) y poca demanda bioquimica de oxigeno (DBC), por la materia
organica que se estd oxidando quimicamente (SARY ¢, gop. cit.).

El pH se registra con mayor tendencia a la alcalinidad
que la estacién de Tepeji y se refleja a través de la dureza del
agua, que aumenta ain mds, llegando a un promedio anual de 1i1l.52
mg/l, dentro del rango de aguas duras segin Arrignon (1979),
por lo que la alcalinidad se debe al carbonato existente. Asi
mismo, los valores de este Gltimo pardmetro aumentan, sin
traspasar los limites permisibles (Arrignon, op. ecit.)
favoreciendo el desarrcllo de algas verdes y diatomeas, ya que
los iones calcio y magnesio constituyen una fuente de carbono
utilizable por estos organismos (Margalef, 1974).

El color disminuye considerablemente presentidndose sélo en
el mes de agosto valores altos de 150 y 250 unldades, que pueden
deberse a las lluvias que existen en esa época del afio, que
acarrean sdlidos hacia la presa.

El ortofosfato y fosfato total siguen manteniendo valores
altos, aunque un poco menores Que en la estacidn anterior. ya
que esta se encuentra mas retirada del afluente (rio Tepeji).
Por lo que Vollenweider (1968), en Wetzel. op. cit.. clasifica a
agtas dos estaciones de acuerdo a su productividad, con fésforo,
como hipereutréficas. Los datos mis altos se encuentran entre
los meses de mayo a agosto y en febrero.

En la conductividad se denota un aumento conforme
transcurren los meses llegando a un miximo de 480 pmhos/cm en
febrero, lo cual indica una existencia mayor de iones metalicos
en el agua, pero inferiores a log limites tolerantes, y de
acuerdo a la escala propuesta por la SARH a, (gp. cit.), se le
otorga una calidad de agua excelente para usos de irrigacidn
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El nitrégeno orgdnico y el nitrito se encuentran dentro
de los limites permisibles; no asi el NO3, - que aunque con un
nivel mas bajo que en la estacién anterior, sigue sobrepasando
dicho limite; por otra parte el NH3 ha aumentado, debido
probablemente a que al morirse los organismos fotosintetizadores
como algas y macrofitas, el nitrdgeno es liberado en forma de
amoniaco (Wetzel, op. gif.) el cual es perjudicial para el
desarrollo de la biota acuitica.

Como se puede observar en la tabla 10, la dominancia del
fitoplancton esta representada prlnclpalmente por
S Mi

var. asruginosa,
gelatinosa, v Volvox auraus, muy semejante a la
estacidn anterior, con especiea capaces de desarrollarse en aguas
fértiles, con alto contenido orgdnico, y con cierta resistencia a
la dureza del agua (Margalef, 1983; Wetzel, cp. git.
Hutchinson, 1967; Kolkwitz y Marsson b, 1967).

Los organismos zooplancténicos (tabla 11), muestran una
dominancia de copépodos en los meses de junio a septienbre, por
la presencia de Diaptomus sp. ¥ larvas nauplio (ambos
cosmopolitas y con gran resistencia a concentraciones bajas de
oxigeno, alto contenido de materia orginica y representantes de
aguas duras); vy aungue hasta febrero vuelven a ser dominantes,
aparecen siempre en un segundo plano en los demds meses, en donde
predomina el cladécerc Cerjodaphnia reticulata (en octubre), y el -
rotiferc sp. {(en noviembre y diciembre); de acuerdo
a Hutchinson (gp. g¢it.) este Gltimo, se alimenta de detritus
himicos.

El indice de diversidad de fitoplancton (tabla 14, esquema
5) se muestra con valores mids bajos que los de la estacién antes
mencionada, y esto es debido a la eximtencia de un menor numero
de especies encontradas en esta estacidén, pero dentro del rango
de aguas medianamente contaminadas (segin escala de Wilhm y
Dorris, mencionada por Persocone y De Pauw, op. c¢it.). La
diversidad mnds baja fue detectada en los meses de Junio y
septiembre, cuya dominancia es muy marcada por

var. anguatiasima  (97.37%) y i

galatinoga (92, 38%), reapectivamente.

Los indices de diversidad del zooplancton (tabla 15) se
muestran ligeramente mis altos que los del fitoplancten, dabido a
que sus poblaciones presentan una mejor distribucién en funcidn
del nlmero de individuos, manteniéndose dentro del rango de
aguas moderadamente contaminadas (esquema 6).

La similitud del fitoplancton (tabla 16) muestra que dos
terceras partes de las relaciones entre estaciones se encuentran
por arriba del 50X de semejanza, cuyas variaciones de especies
son marcadas en ciertos mesem, pero no existe una aparicién de
nuevas especies durante el nuestreo, lo cual indica wuna
constancia regular de organismos en la comunidad, como por
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ejemplo: Melosira granulata var. anguatigsima, Planktosphaeria
i i

El zooplancton (tabla 17) presenta mayor similitud que el
fitoplancton. ya que se observan valores muy altos hasta del 100%
de semejanza, causado principalmente por las bajag fluctuaciones
de las poblaciones ocurridas de un mes a otro. Estc también
significa que el fitoplancton es mucho mas susceptible a los
cambios fisicoquimicos y ambientales que el zooplancton.

6.3 Estacién Salto

La temperatura del agua oscila entre los 4.5 y 24°C
manteniéndose de acuerdc a la variacién estacional anual (tabla
3). La transparencia ha aumentado c¢on mayor intensidad, con
regpecto a las estaciones anteriores; esto puede ser a causa de
la profundidad, que se incrementa en esta zona y de que exista
una menor < igual remocidn del sedimento, pero que sin embargo,
por la profundidad, éste no alcanza a llegar a la superficie;
ademas, al observar los valores de color y turbiedad, éstos han
disminuido también, permitiendo asi el paso de luz al sistema
(SARH c, 1982), vy por lo tanto favoreciendo el éptimo desarrollo
del plancton.

Por otra parte, el oxigeno disuelto (0D) superficial ha
aumentado, 1lo cual le confiere una buena calidad de agua para
la vida acuitica ademiés de encontrarse una mayor existencia
de c<rganismos fotosintetizadores que produzcan oxigeno. Sin
embargo, la alta demanda quimica de oxigeno (DQO) hace pensar
que existe una gran cantidad de materia orgdnica, que se estad
oxidando, proveniente tal vez, de la acumulacién en forma de
lodos bentales, que después de tantos afios de haberse cerrado
el canal "El Salto" (el cual acarreaba grandes vollmenes de
aguas residuales), se encuentre todavia en procesces puramente
quimicos de oxidacidén; por el contrario la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) se mantiene muy por debajo del limite permisible,
haciéndose notar al mismo tiempo que el consumo del oxigeno
por la respiracién bacteriana (que descompone la materia
orginica que se sedimenta) es muy bajo.

El pH sigue manteniéndose ligeramente alcalino, de acuerdo
a los niveles de carbonatos, y dentro de los valores establecidos
para un buen desarrollo de la biota acuitica.

Los valores de fésforo (orto y total), sulfates, NO3,
conductividad, dureza, 8dlidos suspendidos, alcalinidad y
turbiedad se asemejan mucho a los datos de la astacién Muelle,
por lo que sus propiedades influyen de igual manera en ambas

estaciones. Sin embarge, el nitrdgeno organico diasminuye aun
mas, debido tal vez a la existencia de microorganismos que
convierten el nitrégeno en forma de nitrato, nitritos o
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amoniaco. Por el contrario, aumenta el NH3 lo que significa
la existencia de desechos del metabolismo de los organismos
y especialmente organismos muertos gue lo liberan

La dominancia en los meses de mayo, Junio y julio (tabla

10) se sigue representando por las diatomeas pennadas (

) vy las diatomeas centrales (
var. anguatissima y Cwclotella maneghiniana) cuyos habitats
preferentes se encuentran en aguas duras y con concentraciones
altas de nutrientes (Round, 1981) .
persiste dominando los meses calurosos (Hutchinson, op. ¢it.), de
julio a octubre, seguidos ror Yolvox aureusz (lagos fertlles) y

i (aguas durag) cuyos grandes nimeros de
organismos sobrepasan a los demas.

El zooplancton continia con organismos dominantes (tabla
11) muy Bsemejantes a la estacién anterior (Diaptomus sp.,
i sp. y Conochilus sp.), a excepcidén del mes de mayo en
que predomina Daphnia pulex; esto puede deberse al aumento tan
grande de oxigeno superficial que se presentd, de 9.6 mg/l, en
age mes. La dominancia sigue estando dada por los organismos
mencionados anteriormente para los demds mesmes, concordando con
los valores bajos de oxigeno disuelto y gran cantidad de materia
orgénica presente, caracteristicas en las cuales pueden
desarrollarse (Kudo, 1966; Pennak, 1953). Caba mencionar ademas
que tanto Diaptomus como Epistylis y Conogchilus son organismos
tolerantes a la contaminacidén orginica, a la presencia de aguas
moderadamente duras, con habitoa holozoicos y saprofiticos,
caractaristicas que les permiten vivir en condiciones
restrictivas (Hutchinson, op. 2it.; Kudo, op. _cit.: Kolkwitz y
Marsson, op. cit.).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (tabla 14)
graficados en el esquema 5, sefiala que el fitoplancton a través
de los meges de muestreo varia ligeramente, siendo muy parecido
al de la estacién anterior y al mismo tiempo permaneciendo en la
nayoria de los meses dentro de las aguas medianamente
contaninadas, segin la escala de Wihlm y Dorris; presentandose,
también, los valores mas bajos en los meses de junio y
geptiembre, por la poca cantidad de especies encontradas y el mis
alto en mayec que a pesar de haber pocos organismos sus
abundancias son mis equitativaa.

El zooplancton presenta una diversidad (tabla 15) mucho
mis conatante que el fitoplancton y siempre dentro de los limites
de  agua moderadamente contaminada (esquema 6); cuyos miembros
poblacionales ma caracterizan en aguas de tipo eutrdficas y con
mucha materia orgénica.

La similitud fitoplancténica (tabla 16) en casi todos los
meses 3¢ encuentra alrededor del 50%, debido principalmente a
que los organismos fitoplancténicos son mAs sensibles a los
cambios ambientales y de contaminacidn. Sin embargo existe
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solamente, casi un 50% de individuos de la misma especie entre
mayo de 1987 y febrero de 1988, por lo que se puede deducir que
la comunidad al ir cambiando constantemente, nunca alcanza el
equilibrio, la direccidén de la compelencia se ve continuamente
invertida (Hutchinson, op. cit.). Los organismos que mas
constancia presentan son: Planktosphaeria gelatinosa,

ini var

Ankistrodesmus falcatus, HMallomonas caudata y Microcysiis
aeruginosa.

Por el contrario, el zooplancton presenta mayor similitud
alrededor del 70%, con un minimo del 50% (tabla 17), indicando
con esto, pocos cambios en las poblaciones y por lo tanto una
mayor resistencia a las condiciones adversas de estos organismos;
los mds constantes se encuentran representados por: Diap
sp.., Cyclops sp., Dapnhia pulex, D. longispipa, Epistylis sp.y
Larvas nauplio.

6.4 Estacidn Cortina

Tanto la temperatura como la transparencia y el oxigeno se
mantienen muy similares a la estacién Salto (tabla 4), mientras
que el pH sigue aumentando en su alcalinidad (condiciones que
favorecen a la biota acuatica), al presentarse carbonatos y
bicarbonatos en solucidén, permitir el paso de luminosidad al
sistema y valores de concentracidn de oxigeno por arriba de los
establecidos para la protececidén de la vida acuatica.

El color continta disminuyendo coincidiendo con los
sélidos suspendidos que tambien tienen valores mas bajos, debido
probablemente a que es la zona donde se encuentra la salida del
agua del embalse, que provoca una mayor circulacién de la misma,

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) aumenta
ligeramente, sobre todo en mayo y Jjunio cuyos valores son de 10
¥y 9 mg/l y la demanda quimica de oxigeno (DQO) disminuye un poco
debido a que existe menos materia organica en el medio, por que
en esa zona los materiales son arrastrados fuera de la presa.

El fosfato sigue manteniéndose dentro de un rango de
hipereutrofia, y al igual que en las estaciones Muelle y Salto,
presentan valores semejantes de conductividad, dureza,
alcalinidad y turbledad, todos ellos dentro de los limites
parmisibles para la proteccidén de 1la vida acuitica, pero dentro
de los rangos de calidad de agua eutrofica.

El nitrdgeno orgdnico aumenta ligeramante con respecto a
la estacién Salto, pero es menor que en las otras estaciones. Y
al igual que en todas las estaciones de muestreo, el NH3 presenta
los valores mids altos a partir de mayo y aumentan conforme
transcurre el tiempo, con lo que se puede deducir la existencia
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de una mayor desintegracidén de organismos en dichos meses,
concordando a la vez con la trituracién del 1lirio (la cual
termina aproximadamente en diciembre).

También sSe puede observar un ligero aumento de NO3 que
concuerda con el incremento de la DBO (al utilizar los organismos
bacterianos el oxigeno para la nitrificacién).

La dominancia £fitoplanctonica (tabla 10) se encuentra
representada por Melosira granulata var. anguatissima (diatomea
central que ge man1f1esta en aguas eutrdficas),

(Clorofita caracterizada per

presentarse en aguas duras, segun Prescott, 1962), Microcysitis

y Qacillatoria amphibia (cianofitas presentes también

en aguas duras y eutrdficas, Hutchinson op. git.: Round, gp.

git.); y solamente en el mes de noviembre por la clorof;ta !lenx
aureus (importantes en lagos muy fértiles).

La secuencia de dominancia se presentd de la siguiente
manera: abril, Jjunio y Jjulio por Melosira; septiembre y diciembre
por Elankmsnhmm Microcygtis en octubre; Yoelvox en noviembre
y Qagillatoria en febrero. Esto denota que existen
constantemente fluctuaciones en el medio provocande que el
ecosistema acuitico nunca alcance el equilibrio.

El zooplancton (tabla 11i) presenta una dominancia
relativamente constante ¥y muy parecida a las estaciones

anteriores, con organismos como: -pulex, D. longispina,
i sp. , i sp. , '
sp., ¥y las larvas nauplio de 1los copépodos; este

Conochilug
ultimo. hace ver la dominancia tan amplia que presenta durante
todas las estaciones.

El indice de diversidad fitoplancténico (tabla 14 vy
esquema 5) 8e presenta muy bajo en los meses de abril, Jjunio y
septiembre, debido a la gran dominancia de i g
var. i en los dos primeros meses y por

en el Qltimo mes mencionade; ademds, el nimero de
especies halladas en esos meses es muy pequefia (maximo de ocho
meses) , manteniéndose entre una calidad de agua alta y
moderadamente contaminada.

Los organismos zooplancténicos siguen mostrando un indice
de diversidad muy constante, con valoreg que van desde 1,07
hasta 2.26 Dbits/ind (tabla 15, esquema 6), lo que marca un rango
de contaminacidn moderada, vy cuyas especies se siguen
representando por organismos con preferencia a aguas alcalinas
y/o materia organica en abundancia (tolerantes),

Bl indice de similitud del fitoplancton presenta una gran

variacién entre las poblaciones (tabla 16) con valores desde 13
hasta el 80%, lo que gignifica que el medio es muy cambiante y
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las especies que representan cada comunidad, al ser nuy sensibles
a los cambios, aparecen y desaparecen (se mantienen latentes o en
un nGmero menor que no puede ser detectado).

El =zooplancton por el contrario presenta un indice de
gimilitud con menes variacidn (tabla 17) por lo que la estructura
de las comunidades entre mes y mes, son mas semejantes, arriba
dei 50%

6.5 Resumen de lasestaciones de muestreo

La estacidn que presenta los= valoresa mads altos
establecidos para la proteccidén de la vida acuitica es la
estacién Tepeji, de acuwvrdo a su baja transparencia, menor
cantidad de oxigeno disuelto, mayor color {(PtCo} 1lo cual indica
mayor contaminacidn (Wetzel op. cit.), mayor demanda guimica de
oxigeno, valores de hipereutrofia de fésfore y valores altos de
nitrégeno amoniacal, todo aestoc debido , a las descargas de aguas
residuales industrial y de la poblacidn del municipio de Tepedi,
que llegan a la presa a través del rio Tepeji. De acuerdo a la
dominancia del fitoplancton por estacién (tabla 10) no existe una
diferenciacion de especies acuaticas que caractericen a una
estacidn en particular, sino que las cuatro estaciones de
muestrec ge encuentran representadas por los mismos organismos
dominantes .,

La diversidad gefiala gran semejanza entre las estaciones y
gus meses correspondientes, con un ligero aumento en sus valores
hacia el mes de febrero, lo que hace pensar que existe un ligero
aumento en la calidad del agua; mientras que la similitud muestra
variaciones que indican <ambios en lams poblaciones debido a
alteraciones ocurridas en el medio, demostrando asi una mayor
susceptibilidad del fitoplancton acbre el =zooplancton a los
tranatronos ambientales. Por otra parte, la dominancia del
zooplancton (tabla 11} en las cuatro estaciones se encuentra
reflajada sobre los copépodos, por la presencia de Di sp.
y de las grandes cantidades de larvas nauplio, sin embargo,
llegan a sobresalir también el rotiferc (onochiluz =p., el
protozoario Epigtylis sp. y el cladécero Raphnia pulex por lo que
la competencia siempre se realiza entre dichos organismoa, pero
conservando una equidad numérica en sum poblaciones, como se
mugstra en el indice de diversidad (tabla 15), cuyos rangos
permanecen dentro de las aguas moderadamente contaminadas. La
similitud =zooplancténica seflala grandes semejanzas entre sug
poblaciones (por arriba del 60% en la mayoria de los cazos) lo
cual indica pocos cambios en su estructura.
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8.8 Andlisis de la presa

Los valores de temperatura aumentan y disminuyen de
acuerdo a la época mids calurosa (finales de primavera y todo el
verano) y fria (invierno), que corresponde a los meses de mayo a
septiembre y de diciembre a febrero, respectivamente (tabla 5).

Rl promedio de la trangparencia varia de mes en mes,
observdndose el valor minimo en agosto, debido probablemente a
las 1lluvias que acarrean muchos materiales a la presa y a los
afluentes que llegan a ella; ademis concuerda con los valores
de turbiedad y sélidos suspendidos registrados, todos ellos
favorables para la penetracidn de la luz y por lo tanto para al
desarrollo de la blota acuitica.

El dato registrado mas bajo de oxigeno disuelto
superficial, corresponde al mes de marzo con un promedio de 0.93
nmg/l que va de acuerdo a la gran demanda quimica de oxigeno
observada; mientras en log meses siguientes existen altas y bajas
que en algunos casos rebasan el limite permisible. El valor mas
alto registrado ocurrié en el mes de febrero con 8.96 mg/l, que
pudo deberse a las bajas temperaturas, que como se sabe, a menor
temperatura existe una mayor disolucién de oxigeno y a que la
produccién de oxigeno (por los organismog fotosintetizadores)
es mayor que el consumo en la respiracién de los organismos.

El pH se encuentra en casi todos los meses en un estado
ligeramente alcalino, provocade principalmente por la presencia
de carbonatos y bicarbonatos, observada también por los valorea
altos y ligeramente altos de la dureza total, asi el valor més
elevado del pH corresponde al valor mas alto de dureza. Sin
embargo los registros del analisis de alealinidad y dureza no
rabasan los limites establecidos para la proteccidén de la vida
acuatica, pero se observa una tendencia a elevarse a partir de
octubre.

El color segin Wetzel (1981), en 1la escala de PtCo,
muestra con agua limpia valores de cero unidades, mientras que
aguas muy turbias alcanzan hasta 300 unidades. Como Bse denota
en la tabla 5, el valor mi=s alto de 500 unidades, corresponde al
mes de agosto (primer muestreo) y es probablemente causado por la
época de lluvias: y los demds se presentan con valores moderadosa.

La demanda bioquimica de oxigeno se mantiene por debajo
del limite permisible, de 8 mg/l a excepcién de Jjanio, cuyo
registro alcanza los 7.25 mg/l (probablemente al alto consumo
bacteriano); por otro lado la demanda quimica de oxigeno
sobrepasa por mucho los valores permisibles, demostrandose la
existencla de grandes cantidades de materia orgénica provocada
por la trituracién del 1lirio acudtico, que se encuentra
oxidAndose continuamente en un proceso puramente quimico, Ademds
de la existencia de lodos bentales, que en el “"Reporte final de
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malezas acudticas de 1987“ (Dfaz, aet. al., 1987), se menciona una
pregencia del 16% de materia orginica, en una columna de
alrededor de dos metros.

El fosfato (orto y total} en la mayoria de los casos
gobrepasa el limite parmisible, influenciados principalmente por
la descarga de aguas residuales provenientes del rio Tepedi y por
la acumuiacién de lodos tentales gque existid durante mucho
tiempa, a consecuencia de las descargas de aguas residuales del
canal El Salto, procedentes de la cd. de México.

Los registros de nitrdgeno orglnico siempre se mantuvieron
por debajo del limite (10.0 mg/l), alcanzando sdle el miximo de
5.67 mng/l en Junic y el minimo de 0.31 mg/l en diciembre. Esto
suglere que existen pocos organismes con la capacidad de
transformar el amoniaco, NO2, N0O3 6 nitrdgeno atmosférico en
nitrégeno orgénico,

La existencia de valores altos de RH3 en todos los meses
muastreados (arriba del limite vpermisibla de 0.02 mg/l) y con
una tendencia a la alza a partir de septiembre, sugiere que el
sistema presenta muchos organismos muertes (por edemplo el lirio)
que se encuentran en descomposicidén, liberando asi mucho NH3
{segin Arrignon, 1979, a pH elevado aumenta la toxicidad del NH3
para la flora y la fauna acuadticas); y a la vez, la existencia de
microorganismos nitrificantes gue lo transformen en NO2
asimilable. Esto Gltimo se Jjustifica, de acuerdo a los valores
bajos {de NOZ2) y dentro de los limites permisibles que se
registraron.

Las cantidades de sulfatos halladas, se aeancuentran en
niveles muy bajos que de acuerdo a Arrignon, (ep. cit.).
pertenecen a lagos cuya situacidn es normal, no afectando asi a
la biota acudtica.

La conductividad permanece relativamente constante durante
todog los meses y por debajo de los valores establecides, por lo
que axisten pocos Jiones metdlicos 1libres en el embalse,
permitiéndole de esta wanera un usc excelente del agua para la
irrigacién (SARH, 1982c).

En junio se observa que todos los pardmatros, a excapcidn
de alcalinidad, dureza, conductividad y los nitritos, se disparan
en valores elevados, debido probablemente a la entrada masiva de
alguna descarga de agua residual (con mucha materia orgdnica) del
rio Tepeji, que alterd la mayor parte de la presa, como se
muestra en las tablas 1,2 y 3.

De acuerdo al promedio anual (tabla 6) y a los an&lisis
anteriores por estacidn y promedio mensual, se puede decir que sl
smbalse se presenta an un estado eutrofico y en alginos casos
hiperentréfico, con condiciones de oxigeno disuelto ligeramente
por encima del minimo permisible, pH ligeramente alcalino dehido
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a bicarbonatos y carbonatos con una gran demanda quimica de
oxigeno por la materia en descomposicidn (lirio acudtico, que
también provoca una produccién alta de NH3), con grandes
cantidades de fosfatos, con poca conductividad, y con wuna
cantidad de s8&lidos suspendidos dentro de los linmites
permisibles. Otra consideracién que se hace es que entre los
valores de las muestras de fondo (muestra B) y las de 1la
superficie (muestra Ay, no se observan diferencias
significativas, por lo que se admite que ambas tienen la misma
calidad de agua, a excepcién del oxigeno disuelto, el cual
presenta registros muy bajos (hasta de cero mg./l) en la muestra
del fondo, corroborando con esto la existencia de una gran
demanda quimica de oxigeno, por efecto de la descomposicién del
lirio triturade y da los lodos bentales existentes.

La dominancia mensual del fitoplancton se encuentra en la
tabla 12, donde se puede observar que los organismos con mayor
frecuencia de aparicién en todo el muestreo fueron: Malosira

var. angustissima, Cyclotella mensghiniana,
i » Botryococcus braunii, Ankistrodesnus
y Qacillatoria amphibia;
la mayorla de allos dominantes en varios meses.

En abril la dominancia pertenece a Melosjira; en mayo a
Nayvicula criptocephala, . gracilis y Cyclotella; en Jjunio
nuevamente a Melosira; en Julio a Planktosphaeria, Melosixa,

y Microcystis; en septiembre a Planktosphaeria y
is;i en octubre a las cianofitas (Microgystis ¥ una
Nostocal); en noviembre a Yolvex aureus y Y. glohator: en
diciembre de nuevo Planktosphaeria, con Mallomonaa y Meloszira,
yi en febrero de 1988 a Melosira, Cvclotella, Planktosphaeria vy
Qsacillatoria. Todos ellos, organismos representantas de
sistemas acuiferos en estado eutrdfico, con materia organica y
ligeramente alcalino (Margalef, 1983; Hutchinson, 1967: Round,
1981; Wetzel, 1981; Kolkwitz y Marsson b, 1967).

Do acuerdo a esto existe wuna sucesidén que va conforme a
las estaciones anuales; diatomeas en primavera; clorofitas y
cianofitas en verano (debido a altas temperaturas y mayor
luminosidad): en otofio a cianofitas y clorofitas; y en invierno
a organismos mas resistentes a bajas temperaturas (como las
diatomeas), ver smquema 8.

La tabla 13 muestra la dominancia mensual de los
organismos zooplanctdénices y sus frecuencias de aparicisén, de los
cuales, los que mas se presentaron fueron: Diaptomug sp.,
sp., larvas nauplio, Daphnia pulex, D. i . 0. wagna,

reticulata

y Epistylia sp.

La dominancia encontrada a través de los meses fué la
siguiente: an abril Danhnia pulex vy Epistylis; en mayo D.
Epistylis en Jjunio Qyclops y Diaptomus; en Jjulis
Diaptomus, Eﬁiﬂ&!li& y . longispina: en septiembre y octubre
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LDiaptomus, Epistylis y Ceriodaphnia; en noviembre Connchilus,
Diaptomus y Epigtvlis; en diciembre Conochilus y Diaptomus, v i
en febrero Diaptomus, Epistylis y Keratella 13153- Adenmis, en
todos los meses se presentan en gran nimero la larva Nauplio de
copépodos, giendo su mayor auge en los meses de Jjunio y octubre.
Obgervando el asquema 9, sSe denota la gran dominancia de los
artrépodos durante la muyor parte del afio; con protozoarios y
rotiferos compitiendo constantemente entre ellos.

De acuerdo a lo anterior los organismos mds dominantes
(como Diaptomus, Conochilus y Epistylis) son aquellos cuyas
varacteristicas de cosmopolita, resistencia a bajas
concentraciones de oxigeno, alimentacidén de detritus y plancton,
preferencia a la materia orgdnica y a pH ligeramente alcalinos,
los hacen ser preferentes al tipo de medio gue presenta la
€§§$? (Kudo, 1966, Hutchinson, op. git. Kolkwitz y Marsson a,

El indice de divarsidad fitoplanctdnico mensual (tabla 14
y esquema 7)) muestra variaciones en las comunidades debido
principalmente a que el fitoplancton es mucho mas gusceptible a
los contaminantes que el zooplancton, teniendo asi respusstas
ripidas al medio, pero que en promedic 8se caracterizan por
encontrarse en el embalse dentro de wuna calidad de agua
moderadamente contaminada.

La variacidén zooplancténica es menor, como se observa en
el indice de diversidad (tabla 15) pero encontrandose también
dentro del agua moderadamente contaminada (Persoone y De Pauw,
Qp. cit.), lo cual implica una mayor resistencia a los cambios
ambientales.

El indice de similitud entre estaciones para cada uno de
los meses, tanto para el fitoplancton como para el zooplancton
(tablas 18 y 19) son casi siempre mayores al 60%, por lo que se
puede decir que las comunidades son muy semejantes. La unica
excepcién es el mes de abril del fitoplancton, en el cual se
observa un indice de similitud del 35X entre las estaciones
Tepeji y Cortina, pudiendo ser esto a causa de que la primera
estacién se encuentra muy cercana al afluente rio Tepedi, gue al
descargar sus aguas residualas cambian constantemente la biota
acuatica, ademids de ser esta estacidn mucho menos profunda que la
estacién cortina, con lo que la 1luz, temperatura, turbiedad,
etc., son muy diferentes en ambos y en una se registraron 28
especies diferentes (Tepeji) mientras gque en la otra solamente
geis (Cortina).

Los indices de similitud nensuales, mostrados en las
tablas 20 y 21, para al fitoplancton vy el zooplancteon
respectivamente, muestran que la mayoria de ellos tienen valores
arriba del 55%, comprobando con esto que las comunidades son
regularmente semejantes, con rogpectn al fitoplancton y
mayormente semejantes con respecto al zooplancton
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De acuerdo a la tabla 5, 3e puede observar que el aumento
del Nitrdégeno orgénico en junio, seguido de la mineralizacidn de
éste, provoca una elevacién en la concentracién de NH3 en los
siguientes meses (aunada a la incorporacidén del NHS por el lirio
triturado), mas tarde, transformado en NO2 y NO3 por lo que se
observan concentraciones altas de éstos y reduccién del oxigeno
disuelto (0.D.) en agosto. Este Ultimo me vidé maa reducido porque
en Julio hubo poca diversidad y abundancia del fitoplancton,
dominando sobre ellos el zooplancton (ver en el esquema 9 2l pico
maximo de arthropodos), representado principalmente por el
copépodo Diaptomys sp.

Los resultados de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y
la demanda quimica de oxigeno (DQ0), tabla 5, muestran alzas en
sus concentraciones (en los meses de junio, geptiembre, diciembre
y febrero} que no hacen descender al 0.D., debidc probablemente a
la produccién de mucho mas oxigeno, por los organismos
fitoplancténicos, de lo que se consume.

La dureza, alcalinidad y conductividad muestran un patrén
muy semejante, observandose en los Gltimos meses una tendencia a
elevarse, por lo que en esos meses se preseltan organismos con
mucho mayor resistencia a dichos paridmetros, como son
. . Blapktosphaeria y Oscillatoria,
principalmente.

Observando la dominancia de las crysophytas
(bacillatxophyceas). en la tabla 12, y los datos de nitrégeno
orgdnico y fosforo, en la tabla 5, parece haber una relacién
entre allos, porque cuando el fosforo y el nitrdgeno organico
comienzan a descender o aumentar también le hacen las diatomeas.
Al parecer otrc de los pardmetros que influyen o es consecuencia
del creclmiento explosxvo de la diatomea Melosira granulata var.

as el oxigeno, ya que an abril, junio y febrero en
donde existen incrementos de 0.D. por arrlba de los 6.0 mg/l,
llega a ser dominante esta especie; y aunque en febrerc no se
observa una marcada abundancia de Meleoaira, si se denota un
posible aumento en los meases posteriores, como se hace ver en la
tabla 8 de dominancia, en el mes de febrero.

Existe también en septiembre una concentracién elevada de
oxigeno disuelto (8.07 nmg/l) cuya consecuencia puede deberse a la
abundante presencia de gelatinosa que también
domina en diciembre, y a pesar de no contar con el dato de 0.D.
en ese mes, se puede observar cSmo de noviembre a febrero existe
una tendencia a elevarse,

En noviembre, mnes en el cual se presenta la dominancia de
aureug, también 3e obmerva la disninucién de los
arthropodos, el aumento de los rotiferos (esquema 8 y 9) y el
registro miximo de NH} que =e alcanza durante =21 muestreo.
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Antecedidos, en octubre, por la abundancia de las cianofitas
i ‘uginosa y una nostocal) que de acuerdo a Wetzel
(1981), su miximo desarrollo es en épocas calurosas.

Siguiendo el estade tréfico encontrado en el embalse y
comparado (cada una de las estaciones) con la tabla de calidad
del agua de Wilhm y Dorris, que se basa en el indice de
diversidad, se observa que la contaminacién moderada (con rango
de 1-3 bits/individuo) gqueda dentro de la categoria de eutrdfico;
las aguas limpias (>3 bitg/individuo) dentro de mesotréfico y
oligotréfico: y las aguas altamente contaminadas (<1 bit/ind.) a
un estado altamente eutréfico e hipereutréfico.

6.7 Comparacién entre loas periodos 81-82 y 87-88

A continuacién se presenta la comparacién entre la
comunidad plancténica encontrada en 1981-82 (de mayo a marzo) por
Lucero y Guerrero (1982) y la actual (abril de 1987 a febrero de
1988).

En el periodo 81-82 se hallaron un total de 51 especies
(incluyendo larvas nauplio), de las cuales 28 forman parte del
fitoplancton y 23 del zooplancton distribuidos de la siguiente
manera:

Fitoplancton: Periodo
81-82 87-88
Divigis N jaE .
Clhorophyta 15 12
Chrysophyta ) 19
Myxcphyta 5 5
Euglenophyta 2 0
Pyrrophyta 1 1
Zooplancton:
Phyla No. de Especies
Arthropoda 7 y larva 7 y larva
nauplio nauplio
Rotifera 14
Protozoa 0 2
Observando lo anterior, las clorofitas son las

representantes del mayor ntimero de especies en el fitoplancton
dentro de periodo 81-82, mientras que para el 87-88, las especies
de crisofitas son las de mayor manifiesto; debido principalmente
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a gue las diatomeas dominan la flora algal de los lagos de agua
dura (Wetzel, op. gcit.) y con mucho contenido hdmico (Hutchinson,
op. zit. ).

En el zooplancton, en ambos periodos, el phylum dominante
y ademis con el mayor nimero de especies es el de los rotiferos,
cuyos representantes son denominados cosmopolitas (Pennak, 1953;
Osorio Tafall, 1942).

Para el periodo 81-82, las especies con mayor dominancia

son las siguientes: Microcystis aeruginosa,
Cloaterium aciculare, Pediastrum simplex v Navicula gracilisi vy
para el 87-88: Malogira granulata var. angustisaima, Navicula
@racilia, Planktosphaeria gelatinosa, Microgystis aeruginesa vy
aureus; con respecto a la presencia de estos organismos,
ga obzserva muy poca diferencia acerca de la calidad de agua que
Presentan, unos mesotrof;co y otros eutrof;co, a excepcidén de
cuya presencia ha gido clasificada como
indicador de aguas oligotréficas, segun Hutchinson (op. cit. ),
Wetzel, (op. ¢it.), SARH (1982, b) y Round (1981); s=in embargo

Palmer, 1975, considera a este género dentro de los 22 pas
tolerantes a la contaminacién. Por otra parte, la comunidad
zooplancténica, difiere mayormente de un periodo a otro,

localizandose en el primer periodo una dominancia casi absoluta
de los rotiferos y en el segundo una superioridad de los
copépodos. Los organismos dominantes del primer periodo son :

budapestinensis, Eilinia

segin Edmonson, 1858), Keratella K. Lropica,
Polyarthra yulgaris y Daphnia nothacantha; para el periodo 87-88:
M.Ewmsp.mlmsp.cmmspy

larvas nauplio.

Las especies plancténicas halladas en el pericdo 81-82 se
muestran en la tabla 22, en donde se puede apreciar que existen
13 especies fitoplancténicas y 13 especies zcoplancténicas
comunes en los dos periodos (marcadas con asterisco). Utilizando
el indice de simjlitud de Sorensen se obhtuvieron los miguientes
resultadoa:

Fitoplancton:

1.5.= 40.6%
Zooplancton:

I.5.= 55.3%
Comunidad total:

1.5.= 46. 8%
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La comunidad fitoplanctdnica es ralativamente menos
semejante a la zooplancténica por la presencia de un nimero mayor
de especies difarentes encontradas an el periodo 87-88 cuyos
representantes en su mayoria pertenecen a las diatomeas, mientras
que en el periodo anterior las clorofitas son las de mayor
abundancia. Esto nos da cierta idea de que la calidad del agua de
la presa del primer periodo era da mesotréfico-eutréfico, con
organismos con capacidad de desarrollarse en medios con abundante
materia orgdnica; sin embargo, la presencia de las diatomeas y de
los otros organismos en el segundo periodo también nos demuestran
un estado eutrdfico, con la difarencia de poder desenvolverse
estos organismos en medios alcalinos y de aguas duras.

En el zooplancton come e mencioné anteriormente, la
dominancia se encuentra dada por los rotiferos, gque en 1881-82
las especies diferentes (que no aparecen en el otro periodo)
representan la mayoria de este grupo: mientras que en el periodo
87-88 (aunque se exhiben tambien otros rotiferos), 1la presencia
de los protozoarios Epistylis sp. y Yorticella sp. confiere al
sistema la existencia de mucha materia organica. por considerarse
g;g;nismos mese Yy polisaprébicos, segun Kolkwitz y Marsson,

a.
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7. CONCLUSIONES

A. De acuerdo a los grupos dominantes, =e presenta una
distribucién homogénea de los organismos
fitoplancténicos vy zooplancténicos en las cuatro
estaciones de muestreo.

B. El grupo de las crisofitas representa el mayor numero
de especies, dentro del fitoplancton, s=in embargo su
dominancia se observa solamente en alguncs meses por
Malosira grapulata var. angustisaioa.
gracilis, N. criptocephala y Cyclotella meneghiniana;
en otros meses por Planktosphaeria gelatinosa y Yolvox
aureus (clorofitas),y: Microcystis aeruginesa, Nostocal
y Qucillatoria amphibia (cianofitas).

C. La dominancia en el zooplancton se encuentra
constituida principalmente por los copépodos Diaptomus
ap. y larvas Nauplio; el cladécero Daphnia pulex: el
rotifero Qonachilusg; y el protozoario Epiatylis.

D. Bl indice de diversidad muestra mayor variacién para la
poblacién fitoplanctdénica que para la zooplancténica,
provocade por las respuestas rapidas a los canblos
fisicoquimicos 1’ ambientales que presentan los
primeros; pero los valores en su mayoria se encuentran
dentro del rango de aguas moderadamente contaminadas.

E. E1 indice de similitud, mensual y por estacién,
fitoplancténico y zooplancténico, muestra semejanzas en
la mayoria de los casos por arriba del 55%, por lo cual
las comunidades presentan pocos cambios en sus
pobladores, pero se ven frecuentemente asediadas por
los efectos ambientales, quimicos y fisicos.

F. Se propone a gelatinomsa vy

como organismos tolerantes a la
contaminacién orgaAnica, a la alcalinidad (ligera) y a
las aguas duras {(aunque ya Palmer, 1975, propuso al
segundo organismo como tolerantes a la contaminacidn
organica).

G. Bn el periodo 81-82 se presentd, de acuerdo a los
organismos encontrados, un panorama de calidad del agua
ligeramente mejor a la actual, més sin embargo, dentro
de la contaminacidén organica y eutrofia, la difaerencia
en el segundo periodo es la presencia de organismos
representantes de aguas duras.

H. La mstacién Tepeji es la mim contaminada de las cuatro

astaciones de muestreo, debido a la entrada de aguas
residualee provenientes del rio TepaJdi.
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I. La calidad del agua de la presa se ve claramente
deteriorada, de acuerdo a los andlisis fisicoquimicos,
ocasionado principalmente por la entrada de aguas
residuales del afluente, rio Tepeji, por la presencia
de lodos bentales (compuesto en un 16.5% de materia
orgdnica) y tal vez por la degradacién del lirio
acuidtico. Esto se confirma por la prasencia de los
organismos plancténicos mencionados, cuyos hdbitats son
representativos de dichas aguas.

J, De acuerdo a los resultados fisicoquimicos obtenidos y
a los organismos encontrados, la calidad del agua
parece mejorar ligeramante (mes de febrern) pero
dependera en gran parte del tiempo de retancién
hidrdulico de la presa y del suministro de agua (no
contaminada) proveniente del rioc Tepedji.
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PERSPECTIVAS

No existan muchos estudiocs en México que relacionen a los
organismos con la calidad del agua y su productividad, por lo que
puede utilizarse este trabajo como una herramienta metodolégica
para la evaluacidén de los embalses con base aen la estructura de
la comunidad planctdnica.

Con este tipo de estudios se puede realizar un atlas de
distribucién del plancton (estudios floristicos y faunisticos) en
embalses, que contribuya a tipificarlos y llevar un control tante
de factores biéticos como de abiéticos, para poder predecir
futuras alteraciones.

Enfocar en otro u otros tipos de analisis el plancton,
para proporcionar diferentes tipos de informacidén, mucho més
detallada, como puede ser la utilizacién de otros indices de
diversidad y de similitud que puedan ser mas confiables, observar
lag asociaciones de organismos con organismos y con factores
fisicos particulares.
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ESQUEMA 2., Cuenca de la presa Requena, Hgo.
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ESQUEMA 3. Localizacifn de las estaciones de muestreo en la presa Requena, lgo.
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ESQUEMA 4. Grafica de Temperatura y Precipitacién Promedio
Mensuales, de la presa Requena de 1985 a 1987.
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ESQUEMA 5. Indices de Diversidad calculados por estacién para el
Fitoplancton.
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ESQUEMA 6. Indices de Diversidad calculados por estacidn para el

Zooplancton.
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ESQUEMA 7. Indice de Diversidad Mensual . de. la  Gomunidad
o Plancténica.
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ESQUEMA 8. Porcentaje de-ydomirrxanc:‘iar .fneﬁ‘su'ai del fitoplancton.
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ESQUEMA 9, Porcentaje de dominancia mensual del zooplancten.
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TRBLA 3.

Resultados del andlisis mensual para 1a estacidn Salto.
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TABLA 4.

Resultados del andlisis mensual para la estacién Cortina
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TABLA 5. Promedios mensuales de los pardmetros fisicoquimicos encontrados en el embalse,
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YABLA 6. Promedio anua) de Yos pardsetros fisicogeisicos detersinados en el esbalse

— MESTRA_A TRA_ g PRESA

PAJAMETAD  UKIDADES  °ROM 0. STO. PRO% D, 570 PRON D, STO. ABLY

1$4] [§4] [£3] v RV HMIN

Teap. ashiente °C 2,10 2.8 K 15
Tesp, del aquz *C 19,40 2.89 H 14
Transparencia ] g7 30 1.5 Nt
0.D. 5P, w0/l 462 279 1LY A0
pH - 745 3 T4 2 1.8 26 9.10 6.30
Turbiedad prassit2 20,61 16,53 19.67 1539 18,80 12.82 80 1.20
Color Pi-Co 85,27 41.52 W40 125,07 105.54 88,03 750 7
DBD w0/l 219 L& .07 .98 260 1,36 10 1
060 sg/l 213 20,30 23.59  13.3¢ 25.97 14,68 0 H
P-orto 0. 48 N 2 42 .18 R 2 1]
P-total /1 32 20 T a7 B .18 1.5% 03
N-org ult L2 1.6 126 1,08 019 L2 LA 4
K-NH3 g/l W83 40 45 .35 .03 97 1.5¢ 0
ND3 wi! 10 Al 40 .09 07 .08 Wb 0
ND2 i 02 .02 03 .05 0200 L. 0
S04 g/} 15,05 3.bb 1640 327 15.70 299 i B
Dureza t<'+l eyl 19,88 48,03 104,29 2143 118.83 4848 M n
Alca!.aidad et 120,18 30,26 IR I RN ] 118.99 2.2 0o 5
CovductividaZ pehpsice 308,80 74,86 202,83 53.54 304.59 7539 480 153
S5F [TR 2.2 . 3.0 545 25,56 o4 Uy 0
SV g/l 13,22 _15.90 13.44  13.08 13.98 12, 128 0
Muestra A = Superficial
Nuestra B = Fonde
TESIS LACkM »



TA#A 7. Yalores establecides pars 1a proteccién de a vida acvdtira y uso recreativo en ags2

dulca,
FROTECCIGN DE LA VIDA ACUATICA {tosado de Olvera y Disz, e Dizz, et ai, 1997}

FARARETRO P e Eh] LINITE PEodlSiale PETESENCEA
Teaperstura ‘T tond. naturales (+2.5°C) SARH, 1973
i ' o 6.5 - 9.0 Arrignon, 1369
Alcatinidad gl 2850 0. cit,"
Centuctividad pahos/cs 750 - 2000 ShAH, 1975
Dureza total n/l 150 Arrighon, 1949
Shlidos suscendicos 81 % Meeely, 1979
S4lidos disueltos ag/t no sayor de 2000 SARM, 1975
Solidos totales ag/l 1000 SARH, 1975
Turbiedad [0} senor de 200 *0p. cit.”
&0 a5/l 4 NcXeely, 1979
480 0/l & Arrignon, 1969
i 8/l [ *Bp. it
FB4-totai ag/l 0,1 SiRH, 1378
Brasas y aceites g/l sin pelicula visible “0p, tit,*
NG2 "0/l L0 Arrignon, 1959
K33 ag/l 0,923 Rladaster, 1582
N-org ag/] 10.0 SARH, 1975
N-MH3 agl/l 0,02 £, 1
K-total L 10.0 *0p. cit.*
Coliforaes totales arg/100 o} 19,000 a 20,600 ‘ip. cit.t
SRAN 8/t 3.0 ShkH, 1975

US0_RECREATTVO

Teaperaturs 'C LW
f B Yhy <
fenatracion de luz [} 12
Grasas y aceites g/l ¢35
Loliforses fec. erg/i00 al ¢ 100
foltferaes_tot. org/1¢d al 1500

TEEIS LACHN
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TABLA 8. Porcentaje de dominancia de los organismos
fitoplancténicos encontradoz en cada una de las
estaciones de muestreo.

GRoANIEND ESTACICNVHES  ABRIL  NAYD JUNIO JULID SEPTIEMSRE  [CTUBRE NOVIEMIRE DICIEMBAE FERRERD

CHLOROFEYTY

¥ o0l 4.3 Rl ) ! 142 1,4 072 '
Ankistrocesaes 4 t H [N - - 14 - -~ == n7
falcatus H ! 2.85 - - - 20 - 0.31
iy 9,85 ] 4.93 bt &.28 et hdand bl 2.58
H ol L L 8.62 ! 0.90 0.70 0.3 '
Aotryceoceus ] 1 3 .- 1347 7% 2,47 [ 0.9 5.37
braunii S l 1430 - 8,33 0.1 2,62 037 1.8 1,02
C e | —- 1300 0,66 - .53
i 0.01 == L3 - ' --- - --- 1
Ciosterius i H ] R --- - - - - -
aicelare H 1 - M4 - - -—- - --- -
C 2 ' 8,85 -e- - [XH
T - - - - ! - - sS4 1
Liosterzua ] ' t 0,33 117
soniliferus § ' - - - - - - --- -
T -t - - e
T 0,005 --- - - [ --- --- - [
Nicractinies ] ! ' -~ - --- - - e -
pusillce H ! --- - - - .- - - -
h - - = o aee === - -
7 - B3 243 e t 2,16 1.8 $7.39 t
Planktosphaeria M ! ' 0.13 .13 92.38 3.88 .48 e 819
gelatinoss H ! .85 M 17.74 3.9 4.93 0.37 50,71 un
: = e My 9289 1,80 033 1089 L.39
T 0138 --- --- - 1 - -~ -~ !
Pediastrus " ' [ - - - -
siaplex 3 t — - - - 160
T 0,002 --- -- .- 1 - - --- 1
Stenegessus [ 1 ' - - - - - == -~
opoliensis H t - - - - - --= === -
{ -—— t ane . e —— = - e
4 0,003 - 0,08 - ' .- - - '
Stenedesaus b ! t -- - .- - - - -
quadricauda 5 ' B -
° T - - - - -
T 0,077 -~ - - t - - - B
Staurastrua L] ' ' - - - .- --- .- =
paradosus H 1 - -- - .- - o3 - 2,1
4 - - e - e -
T -me - - - ' - 3.4 1,75 1
Sprasrecystis ¥ H i —-- .- .- --- 15.8¢ 0,70 134
sitraeteri 3 H - - - - - 7.4 190 o 23

.
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TABLA.8.

OROANISND

Cont inuacién

ESTACION\MES  MIRIL

SEPTIEPINE  QCYUWRE  NGVIEMIRE DICIENME FEDAERD

Yolvax
wreus

0.

@™

§
!
s
233

0.43

7.0
®,5
.7t
36,8

Volvar
giohator

o2 w22 o2 oy e

nn

847
W
131

CHRYSGRHYYA

Achranthes
lanceolata

e
g

Cocconeis
slacentula

e
2

Cyclotelia
aaneghinians

bad

Cyabelin
cistula

Fragilaria
crotoaensis

Eoaphoness
parvalue

Byrosiqe:
kuetzingii

fallosanes
caudata

Relosira
granulata var.
angustissina

Nefosira
granulata var,
granulate

SRR NS N SN FR) SV SO, SN S S
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TABLA 8. Continuacidn

ORBANISNG ESTACION\ES  ABRIL  MAYO  JUNIO  JULI0  SEPTIEWBRE  OCTUBRE NOVIEBRE DICIEMBRE FEBRERD
7 0.07 - - - [
Navicula L] ! — - .- 1.4
criptocephal s § ¢ — — e 0.51
L i e o= e 0.6
T [T 0,15 2,83 1.8 {
Navicula ] L} - - o1 3.83
gracilis H ' - - - -
c 016 - 0.19 -
7 0.07 1.62 411 372 J
Mitzschia L] ' - 25 0.9 L1
palea 5 t -— .- --- -
C -ne — . — ——
T 0,007 o] e 0.72 ’-
Nitzschia ] J e - 0.19 b
siqeoidea § 1 - - - —
¢ — s —— — -
T 0.03 0.18 .12 0.85 s
Pnnularia ] ] . won - -
gibba 5 $ - - - -
L - — . . .
lf --- 0.08 - - ’ -
Rhopalodia L] [] - - --- ===
itk H ' - - - -
r e o - aen am
T - 0.08 1.41 0.72 [}
Surirella L} ] .- = = -
splenuida § ' - - - -
L e — - - -
T 0.1 0.90 3.40 L9 t
Synedra L] [} - e 0.19 2.96
ulmy § ! - - hadd T -
c - - 1,48 - e
HYXOPHYTA
7 0.30 - - -- ¢ - - - ]
Anabaena L] ' ! s e ons - B - .-
circinalis S ' - .- - --- - - - 1.40
L o ' vl o= == == o o 376
T 0,05 289 - 3.59 1 292 60 13 [
Nicrocystis ] 1] ! 0,85 H.4 1.58 32.93 10,55 5.4 8.38
atrvgginesd ) [} - - 26.27 11.5¢ 30.11 1,5t 1.4 0.72
¢ 1,28 ] 4.52 B.73 4.5 38.5{ ki 1,87 9.43
T 0.3 a7l .- - ] 2343 1.4 2.0 '
Nostocal L] ' ! 0.39 - - 213 - b.80 -
H t -- - - 0.5¢ 33.49 - 3.80 ==
C 060 8 - bl 0,90 284 o= 207 -
T 0,38 === - .- ] 13.88 1.4 - '
Oscillatoria L] 1 ' 0.3 - --- 3.88 4,87 0.19 5.98
asphibia H s - e cu == 5.32 [ KM had 1.02
C o 1 === 8.73 0.09 3,30 15.62 0.62 33,62

TESIS LACHW

83



'TAéLA 8. Continuacidn

aRIL

CREANISHD ' ESTACIONMES MYD FNI0  JWI0  SEPTIENBRE  DCTUERE MOVIEMIRE DICIEMRE FEBRERD
1 0,019 - faed - 4 -~ hand e J
Oscillatoria L] ) t s - - - - - 147
tenuis 5 t --- - - .- - - --- -
c ainid L] el o = et et == ===
PYRROPHYTA
T 9.8 -~ - - T — = - T
Ceratius ] ' ' - - -— 0.47 - - -
hirundinalla § ' - hael - --- - - 0.4 -
c — 8 - e . - - — -

¥ 2 Carencia de suestras
== = fusencia de organiseos

TESIS LACHW
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<N
.TABLA 9. Porcentaje de dominancia de_ los  organismos
cs zooplancténicos  encontrados en cada una de las
B estaciones de muestreo.

ORGANISHD  ZSTACIGANES ARIL  MYO  JONO  JULIO  SEPFIEMIRE OCTUBRE NOBIEAERE DICIENBRE FEBRERD

PROIDZGA M

T.08 m ]
i 5.54 17 15,84
] 16,19 .54 1.2 .08 - 9.24 4.5 3.58
2,83 5,03 25.8¢
.41

Epistylis
sp.

Yerticella
$p.

RIViFERh

Asplanchna
ptiodonta

Asplanchnopus
sp.

Brachonys
pigzntata

Bracnianus
tziyerflorus

Brachionus
havanaensis

Brachicnus
quacricentata

Conachilus

Filinia
ongiseta

herateila
fochear iz

s mm vz atvwarjavaddovraajoexddovaafoox fnm o
-

)

H

'

H

.

H

'

H

H

.

H

[}

H

.

'
P
i
21
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TABLA 9.  Continuacibn

ORGANISM)  ESTACION\/ES ABRIL  MAYD JUIII]V JULID  SEPTTENGRE OCTUBRE WOBIENBRE OICIENMRE FERRERD

1 - e e - [ - e - i
Keratella [} | t --- - - e - DA [N
valga S ' - - - .- - e ~e- -=-
£ s ! o == . e o 0.5% m—
1 L6705 0l - ' - - - '
Lecane " ! oo - -- - - - -
lura § ' 143 - - - - e - e
C -3 - - -- et - 0.68 -
j T | - - = [ - - 0.2 '
Konostyla ] [} ' -- - - - - —_ -
closteroterca § 1 - - e - -—- - - -
t D N - O - - e
1 0.55 - 14 - ! - e e ]
Platyas L] ' ' 0,45 -~ .- - - d ==
patulus 5 ' - 102 - - e - -
¢ 0,9 [ - --- P == - - -
T TS wn »m - [ - e 0.53 0
Polyarthre K ' 1 28 - s - 0.50
wulgaris § | 294 Jiod - [B]] - - 0.51 e
£ -t 046 e - - e - -
CLADOCERA
T .55 == b - ' d - - '
Bossina L] ' 1 - - m—- o= w—- - -
coragoni 5 ] - - ae= -a- - - - -
L == H i o= =ee - e 0.8 e
1 183 f.88 0 097 11,85 ' 1.4 LA 1.0b t
Ceriodaphnia M : ' L I8 01 285 2.3 1.38 2.4
retaculata 5 [ 2% 158 Lo - N LW .50 5.12
L 196 H L1349 4.5 6,61 - 0.59 .9
! 0 8,69 0.4 2.5 t - - 0.20 ]
Daphnia L] 1 L 132 291 0.3 1,35 0.39 0,55 0,50
longispina ) ' 1.4 2,58 S.26 - - - 2,02 -
¢ .87 ] 0.23 8,70 e it o 0,083 .9
1 - - 9.88 1 1.4 - - t
Daphnia L] ' J --- 140 117 - W 0.03 -
am § ' L8 0% - 1.95 LY 682 .- -
4 ___0.% 1] - 3,10 - o b 0,085 o
) 340 159 LA L0 ' - 1L 1,04 '
Daphnia L] L] L} 0.97 0,70 [ .1 8.22 4 2%
oulex S ' 45.70 2,06 2.4 3.90 9.98 .0 4.5 11.28
) 36,29 ] --- 249 3.47 3,9 = 0.85 6,02
COPEPODR
¥ 195 447 .01 W7 ' Wy . T.40 t
Diaptosus L) ' ' %27 5604 WA w28 Bt B2
sp. S L] 143 o83 5428 19,53 14,02 1.47 an 46,66
c 1,96 ' 530 54,83 9.67 1232 1714 2,92 4044

TESIS LACHW 86



TABLA 9. Continuacidn

GAEANISWD  ESTACION\XES ABRIL MY JUNIO  JULID  SEPTIEMBRE (OCTUSRE NROBIEMBRE [GIC{ENBRE FEBRERD
T 9.65 .73 .07 - ' - - - t
Lyclaps L] 1 ] .42 1.4 --- .74 9.3¢ 2,50 0.97
sp. 5 ' 8.83  16.64 - 195 0,58 3.09 4,08 -
C 6,37 1 4,05 e hidd MEL) 2,30 2.47 bt
1 15,90 .9 W8 1298 1 28.5¢ 34,56 27,00 1
Larva ] 1 ] 68.96  23.8b 9.0 2739 0.8 25,80 3068
nauplio S ! 16,19 5.5 .M .42 sW4 s 14,83 2,15
C 42.14 1] 76,52 15.82 56,45 82.20 __37.1% 43.89 15,44
¥ = Carencia de auestras
--- = fusencia de organisaos
87
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TABLA 10, Organismos fitoplanctSnicos mis dominantes por estacidn (%).
ACION AmiL Y0 Jmig wi SEPTIERRRE QCTUIRE NOYIENRRE CIEMRE FEDRERD
1 Melesira spl  Nivitwla g, Mnma sp. ) Plankiosphaeria ——— Microcystis  Volver aureus Planttoiphieris ————
3 5,80 18,83 "y RN 1) a.n f ne
4 Fragilaria Niteschis p.  Planktosphaeria Melosirs sp.l Eattad Tostocal Microcystis-  Cyclotells bt
[1 .19 1301 3 ¥ 3.8 wn 106
i Nelosira 59,2 Goaphonest dotryococcus Ricrecystis =e=== - Oscillatoria a, Valvos globater Closteriue sp.2 L
| 0.3 y 1.2 1.8 1.9 un S.44
Cyclotells Mnkistrodessus e —
11,80 .
Ll ——— Melosirs 3p.1  Micrecystis Plinttasphaeria Microcystis  Volvox awress Planktosphaeria Melewira sp.l
L} 7" LR 7. Qa0 40,53 15 N
' Eaaed el Micracystis  Planktosphaeria dotryoiocens Nostocal Nallosoras Nostocsl Cytlelells
|3 0.85 MY .78 .4 18,23 4,40 1.3
t e me—- Closteriue 5p.) Jotryscoccus  Microcystis  Planktosphatris Sphaerocystis  Mallesonss Micrecystis y
L Cyclotella 3.4 1.9 @ecillatoria oy 139 (X1} #lanktosphaeriy
£ - —— Mkistrodesaus ¥y Mol losonss [B1]
¥ Yostocal 1.8
(i
———— Wvicwla ¢ Melosira sp.l  Microscystis  Plenktosphaeria  Westocal Yolvar aureus Planktospharria Plantiospharria
) ne 7.4 PFelosira sp.1 3. 3.4 wn N nu
] R Cyclotella Cycloteila 2%.2 Microcystis Microcystis  Volvor gledator  Mallosomss Cyclotelln
L Kavicula g, ¥ 0.93 Cyclotella 1.3 N1 wn 3 .4
T eee Jstryncoccus Rallononas .18 Cyclotelta  Oscillatorin o, Mellomenss  Melosien 39,1 Fragilarls
] N B Planktospheeria 2.8 B : n 10" 1.3
el witischia pe 1
1N 1]
[} Pelesira 19l = Melosira 9p.0  Melosira sp.l Planktosphagria  Microcystls  Volwes ssrews Plasktosphueria Ikcllh!om [N
0 nae 93,45 . n s %0 ne 1.0
] Yelvor surevs b Ricrocystis  Plasitosphaeria  Microcystis Oscillatoria o, Melesira sp.!
1 s N B A 13,42 Al
I Closterium spl e Mokistrodessus  Botryococcus  Iyclotells M deria Volvor globator  Cyclotella  Boteyocacces
(] Microcystis 0.93 3 1.09 jE 81} . s Bgrpeystis
[} 28 meeee L EM
Melosira sp. 1 = var. angustissima Closterium sp. 1 = C, aciculare
Melosira sp. 2 = var., granulata Closterium sp. 2 = C. moniliferum

= Carencia de muestras
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TABLA 11. Organismos zooplancténicos mas dominantes por estacién (%)
STRACION ARRIL LU JUNID IRT0 SEPTIEMBAL OCTUME WIVIERBRE BICIERME FERRERD
1 Epistylis  larvas mwplio lateas nauplio Disptosus  «-ve-e Dlaptesus  larvas muplic  Conschilug sasmen
£ 19.97 pr ALl 3440 -ony L] A R
P larvas navplia Epistylis Folyarthra . lomgispim anmeen larves npplio  Conochlus  arvas mmplie wonese
£ 139 5.0 n.n UM 8.8 30,5 ne
¢ Brachionus caly D, pules Cyclops Epistylis ma——— Epistylis Diaptomus Daplows ——v
b cifjorus 13.45 0.6 o . 1388 L4
.82 R
n = s larvas mauplic  Diaptosus Disptesws  Coriodaphnia Conochilus Conpchilus  larvas navplls
u 43.% 8698 n.n 3,75 560 362 10.48
£ mwm—— ewemes Diaptosus  tarvas nauplio  Epistydls  larvas mauplio L Diaptomusy Diaptoswy
L 9.2 8.08 n5 w3 nA 8.0
L aemeam ememen Yor ticella Tpistylis  lorvas apwalle  Diaptomus  larvas mawplic lervas auplio Epistylly
E 1.% .4 .8 .48 .40 ne 18,08
wvnees 0. pulex larvas nauplio Diaptosus Epistybis  tarvas maupllo  Conochllus Conochilus Dliptows
§ &1 52,58 5.2 ne 440 35,40 LX) .48
] L Epistylis y Cyclops larvas novpiio [arvas nempbéer  Cariodaghia  larvas nauplio Diaptonss  [arvas navplio
L larvas nagplio 18,04 wn e an 1.9 an .18
T e 1619 Diaptosus v+ D longd blap L] Epistylis  farvas mauplio 3. pla
0 Cyclops 10.83 LR ) H X nwn \Bl e .28
e [ 8 M
v
€ larvas navplie ———- larvas seuplio  Diaptosws  lervas nawplio [erwss mawpllo  Conochilus  Yarvas nauplie Diuptosss
[} 2.4 TeS2 iy .43 .2 H.0 .05 044
L] | N ——— Vorticelis  larvas sauplic  Epistylis Ceriodaphnia  larvas miwplio  Conochilus Epistylis
T W2 LA/ 158 Diaptosus y (9] s 8 2.8
1 9, loagispine Emand Disptosus tylis b winr 0. pln Didptoas Diaptoaus  Jarvas nauslis
" Y iclop \ [}.) 10,% .47 -y Cyclop (2 A1) . 2.9 15.14
A o Somen Corfedaphmin 3%
4.5
D. = Daphnia .

Carencia de

muestras




TABLA 12, Porcentaje de dosinancia seasual de los arganiseos FiYoplanctdnicos encontrados en o} esbalse.

DIVISI0N ORGANISH ABRIL  MAYD JUNIG JUL10 SEPTIENBRE OCTUBRE NCVIEYB:E DICIENBRE FEBRERG FRECUENC.A

€  Ankistrodeseus falcatus S04 3,52 Jd9 0 L J7 2% AU 3 o9 9
W Planktosphazria gelatinosa  ----  3.52 LY T T T B S L3 b0 266 8
t Volvox aureus 7 B B - S50 B |
@ Closteriue aciculare Al eeem R —— —— - - 2 3
R Sphierocystis schroeteri L e 8,459 1.3 3
& Pedisstrum sispler L ——— ——— 4 2
£ Gcenedessus quadricauga 003 === 07 eme- - e -2
h Yolvox glodator -—-- e e i Y ] - 1
¥ Clesterius soniliferua ———— - - memm e S 2
T Staurasires paradoxus L7000 - - ween B+ a2
A Mcractiniue pusilles 0T e ———- ——— ———- —me 1
cznedesaus Opoiiensis 002w e e B -eee -
Cyclotells senzghinizna 405 138 Lol B 00 15.08 9
Pelosira granuiata ¢ 98,430 1.9 43 i 2 am ]
Botryococcus braunid 0130 118 1.28 W3 .87 5.4 ]
Navicula gracalis 100 16,30 - .08 1.26 1.53 1
¢ Fragilaria crotonensic £50 ---- 07 02 [}
# Synedra ulna JA10 - ——-- .89 4
R Gosphoness parvulus Ji2 58 R L4 ]
Y Mtschia paiea L07 12.14 ———- A8 4
§  Mailosonss cdudata wmes seee W08 8.3 [
0 delosira granulata #¢ 313 - .- 04 3
P Pirslaris gibda 037 A - 08 H
H Byrosigea kuztzingii e meee 02 L]
Y Mavicula criptocephala A7 1449 - 3
T Surireila splendida mom— e - 04 3
A hchnanthes lanceclats 003 - - it 2
Cocconess placentula 003 - R 02 2
Nitaschia sigaoidea A - i o=-- 2
Cyabella cistula R - memsmwes - i
Rhopalodia gibba cmme meem emes e anee 05 R 1
Nicrocystis aeruginasa J80 LT S 18,40 467 313 2.0 /ST 19/ A |
Oscillatoria asphibia 037 - 03 329 05 10,07 10.4¢ g 12,80 0
1) Osciilatoria tenuis .018 e mmeemmem emee -—- 2
Anabaena circinalis 289 e e e == m-e il - 205 2
Nostocal 200 3. A0 S 2% N 180 - 2
{21 Ceratius hirundinella 003 e eeem oo st 08 bt .08 -3
(1) = 8§ “PHYIF § = i, aaqustissina
12) = PYhs ¥TR it= var, granulata

~=~ = fusancia de orqarismas
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TABLA 13. Porcentaje de dosinancia sensual de los orqanisess: lesplanctdnicos encontrados en el eshalse.

PHYLA OREANISAG ABRIL YO JUNI0__ JIn1O SEPTL 0Ly ENBRE DICT F
{1} tpistylis sp. 12,90 22,75 32l 29.50 ¥.12 5.87 3.8 15
Yorticella sp. 387 e Ad) e M- W10 el N
Polyarthra vulgaris S8 246 1140 - 0 ——— - 3 40 [}
Conochilus unicornis - e 92 A2 Eacl BT I L8-1) .37 -k
R Llecane luna 110 .85 L - —— - 7 -4
G Filinia longiseta 11 - JB - L “—-- - ——-- L M
T  Monostyla closterocerca 3,28 emee weee aeee —— BY —— K - 3
I Brachionus bidentata St e 07 e et - w——= - bt 2
F feratella cochlearis 257 meee erem e w— et b B 2
£ feratella valp wmmsemem eeem e e U eea Q60 182
R Platyas patelus I { N s - - - --u- ]
#  Asplanchna priodonta LN L - - - Rt 1
Aspianchnopus sp. ame  emem 3 e meem 1l avan mre e 1
Brachionus calyciflorus 8,07 = «==a  =mmm o eeme - —— - i
Brachionus havansersis mmeemmtn cdem | aees e —e-s J8 1
Srachionus quadridentata 1,10 =--  emee ' om- - e— ——- v 1
A
R Ceriodaphnia reticulata 2,52 2,10 (2,08  §.4é 1978 1403 1.27 1.49 457 9
T Cyclops sp. 9.67 10,85 13.91 .89 J4 1.8 .33 .43 Jq 9
R Daphnia longaspina 2y B N R PO S 1] 37 .38 10 M 1,06 L
H  Daphnia pulex e 281 L2 B2 2.48 1.8l 307 e e 9
0 Diaptosus sp. 5.85 305 8.57 SN .50 25,77 1154 19.10 M.t 9
P Larva nauplio 2.2 7.9 467 22,08 20,09 439 203 B4l .08 9
0 Daphnia sagna 3 M S8 290 .17 .80 21 02 Ll B
D Dosaina coreqoni b s meem e Bt meae e 1
A

{1} = Protozos
-==_= pusencia de organisacs
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TABLA 14, Indice de diversidad del Fitoplancton por estacidn y
por mes.

- __ESTACION .
ANO . ___MES . _TEPEJI .. MUELLE = SALTO _CORTINA. _MENSUAL

Abril 0.33 * * 0.50 0.34
Hayo 3.38 * 3.02 x 3.33
Junio 0.35 0.25 0.23 0.42 0.31
Julio 1.89 1.78 2.23 2.05 2.42
1987
Septiembre * 0.51 0.85 . 0.49 0.59
Octubre 2.50 1.91 1.82 2.32 2. 42
Noviembre  3.49 2.43 183 1.e8 2.17
Diciembre  2.45 1.54 2,12 i.27 2.08
1988 |Febrero * 3.36 2.83 2.85 3.51

TABLA 15. Indice de diversidad del Zooplancton por estacién y

por mes.
ESTACION
ANO __ MES = _TEPEJI ~ MUELLE = _ SALTO _CORTINA _MENSUAL
Abril 3.52 x x 2.07 3.43
Mayo 2.52 * 2.41 * 2.59
Junio 2.17 1.71 2.29 S l.27 2.19
Julio 2.861 1.85 1.61 2.04 2.05
1987
Septiembre * 2,07 2.01 1.57 2.09
Octubre 1.98 2,36 1.70 1.07 2.23
Noviembre 2.24 2.09 2.05 1.79 2.13
Diciembre 1. 60 2.15 2.28 2.08 2.11
1988 |Febrero * 2.37 2.11 2.26 2.45

* Carencia de muestras.
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TABLA 16. Indice de similitud fitoplancténico entre los meses de
estudio para una misma estacidén de muestreo (%).
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TABLA 17. Indice de similitud zooplancténico entre los nesas de
estudio para una misma estacién de muestreo (%).
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TABLA 18, Indice de similitud fitoplancténico entre las
estaciones de muestreo para cada uno de loz meses.

ABRIL MAYO JUNIO
T I o
|35] € |21y ¢ a0y M
46162
40|61)36) C
JULIO SEPTIEMBRE OCTUBRE
P M ~TI_
67} .M g1 64) M
80(83| S5 lii’i&| c S57(80). 8.,
80|67|80] ¢ |87|74(8a] ¢
NOVIEMBRE DICIEMBRE FEBRERO
I —T. T
641 M 80| . M_ 69| 8
5819018 60|58 (S 6778 €
62(76)78) C 50/5850Q] C
T = TepeJi
M = Muelle
S = Salto
C = Cortina
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TABLA 19. Indice de similitud zooplancténico entre las estacliones
de muestreo para cada uno los meses.

ABRIL MAYO JUNIO

I I I

|64| C |80f € 96| M

21158|.8
16({80]73| C

JULIO SEPTIEMBRE OCTUBRE
I _H_ _I.

BT| M 67| S i|_M
86|86 | 8 gijgl1) € 171180} 8.
93{83{az| ¢ 6l|a0|g6| C
NOVIEMBRE DICIEMBRE FEBRERO

I T .

75| .M 8| M 62| 8
B0(947 S 89/897 5 75|71 C
87|10 (77| C 10{90{80| €

T = TapeJji

M = Nuelle
S = Salto

C = Cortina
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Indice de similitud fitoplancténico mensual.

TABLA 20.

Die
14| Feb
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Indice de similitud zooplancténico mensual.

TABLA 21.
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Tabla 22. Organismos plancténicos encontrados en el periodo 81-82.

OCD -~ U1k LOND s

Fitoplancton

Zooplancion

Actinastrum gracillum
Anabaena sp.
Ankistrodesmus falcatus *
Aphanothece gelatinosa
Ceratium hirundinella *
Chlorococcum humicola
Closterium aciculare *
Cyclotella maneghiniana *
Dactilococcopsis fascicularis
Eudorina elegans

Euglena viridis
Lepocinclis texta
Melosira granulata *
Microcystis aeruginosa *
Navicula gracilis *
Navicula viridula
Nitzschia palea ¥
Oscillatoria amphibia %
Pandorina morum
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex *
protococcus viridis
Scenedesmus javanaensis
Scenedesmus quadricauda *
Selenastrum gracile
Tetraedron regulare
Volvox aureus *

Volvox globator *

Asplanchna priodonta *
Asplanchna sieboldi
Asplanchnopus multicepa *
Bosmina coregoni *
Brachionus angularis

. budapestinensis
B. calyciflorus x
B. caudatus
B. quadridentata *
B. rubens
Ceriodaphnia reticulata *
Cyclops sp. *
Daphnia pulex *
Daphnia nothacantha
Diaphanosoma brachiurum

. Diaptomus sp. *

Filinia longiseta (=F. limnetica)x
Hexarthra sp.

Keratella cochlearis %

Keratella tropica

Larva nauplio ¥

Polyarthra vulgaris *

Rotaria rotatoria

*x = Especies comunes en ambos periodos.
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ANEXO

DESCRIFCION DEL PLANCTON



FITOPLANCTON

E18 1o
0F -

CLASE CHLOROPHYCEAE L ‘ﬁbhaﬁffﬂu

~-ORDEN Chlorococcales

FAMILIA Chlorococcaceae

GENERO:

ESPECIE:

Planktosphaeria

Colonia libre flotando, de células esféricas compactadas
dentro de un envoltura mucilaginosa homogénea; diversos
cloroplastos, angular, disco parietal, cada uno con un
pirenoide.

B. gelatinosa G. M. Smith (lam. 1, fig. 2).

Prescott, 1962. Pag. 239, lam. 53, fig. 23.

Colonia de células rodeadas por una capa hialina
gelatinosa; cloroplasto en forma de copa, simple y
parietal, arreglados indistintamente dentro de la
célula., Células de 4.5-5.0 n de diametro; colonia con
didmetro aproximado de 40 pn.

FAMILIA Hydrodictyaceae

GENERO:

ESPECIE

Cenobio flotando libremente, aplanado, compuesto de una
gsencilla capa de células (4-8-16-32-84-128-256), compac-
tadas o perforadas: células cenociticas con pared lisa o
rugosa, las células marginales usualmente tienen dife-
rente forma a las anteriores; cromatéforos parietales
en forma de disco, presenta de 1 a 4 pirenoides,

P. aimplex var. ducdenarium (Bailey) Rabenhorst (Lim 1,
fig. 1).

Phllipose, 1967, Pag. 115, fig. 36 d-h,

Consorcio de circular a oval clatrado, formados por 16

células ; lado interior del margen casi recto, lado
exterior producido dentro de un proceso gradual de
crecimiento, lados concavos; con un 8sd8lo espacio

central; c¢élulas interiores, en forma de "Y', similares
a las marginales pero con procesos mas cortos con el
nicleo visible en algunas de ellas, con pared lisa,
miden 15.5-18.3 ¢t de ancho X 25-31 u de largo.
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FAMILIA Micractiniaceae

GENERO:

ESPECIE:

FAMILIA
GENERO:

ESPECIE:

FAMILIA
GENERO:

ESPECIE:

Células esféricas o elipsoidales, en colonias de 4-32,
arregladas en cuadro o dispuestas tetrahédricamente:
pared celular con 1-7 getas, no engrosadas en la base,
en la superficie libre de la célula

M. pusillum Fresenius. (Lam.1, £fig.3).

Ortega, 1984, Pag. 215, lam. 58, fig. 3

Células esféricas de 3-7 p de diametro; con 1-5 setas de
aproximadamente 20 u, un poco mds anchas en la bhase;
colonias tetrahédricas, con 4-16 células arregladas en
grupos de cuatro.

Oocystaceae

Ankistrodesmus

Células aciculares o fusiformes (algunas veces con
apices agudos y considerablemente atenuados), rectas,
curvas o sigmoides, solitarias o fragilmente agregadas:
cromatSforo simple, parietal, a menudo 8in pirenoides.

A. falcatus (Corda) Ralfs. (Lam. 1, fig. 4).

Tiffany y Britton, 1951. Pag. 114, lam. 31, fig. 307.
Células de 1,50-2.82 X 22,56-42.30 n, ligeramente curva-
das, con dpices atenuados, solitarias, sin pirenoides.

Scenedesmaceae

Scenedesmus

Cenobio generalmente de placas aplanadas, con células en
forma elipsoidal, oblonga, fusiforme u ovoide, en

miltiplos de 2; células lateralmente en contacto o
raramente conectadas por procesos cortos, en 1 o 2
hileras; pared celular lisa o variablemente ornamentada,
con o sin espinas o dientes laterales o terminales;
cromatdéforo simple, parietal, con pirencide sencillo.

§. opoliensis. P. Richter (Lam. 1, fig. 5)

Ortega, 1984. Pag. 223, fig. 5.

Ejemplar encontrado, con 2 espinas terminales en cada
célula exterior. Células ligeramente convexas unidas en
la parte media, de aproximadamente 5-8 X 12-28 p.

S. gquadricauda var. longispina (Chodat) G.M. Smith (Lam.
1, fig. 6).

Ortega, 1984, Pag. 223, fig., 6.

Células de 10-11.28 X 3-4.2 u de forma cilindrica con
axtremos redondeados; 2 espinas en las. células
exteriores de aproximadamente 10-12 p.
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~ORDEN Tetragporales

FAMILIA Palmellaceae

GENERO:

ESPECIE:

Colonias esféricas con células agrupadas de 4-8-16-32 vy
dispuestas en la periferia de 1la envoltura hialina,
homogénea, gelatinosa, y con upa envoltura rodeando a
cada grupo de de células distinta o confluente con la
envoltura colonial. 'Células esféricas: cloroplasto en
forma de copa o llenando toda la célula, con un
Pirenoide.

S. schroeteri Chodat (Lam. 8, fig.36 ).
Smith, 1977. Pag. 101, lam. 19, fig. 3-4.
Colonia esférica formada de 8 a 16 células; con las

mismas caracteristicas del género; didmetro de la
colonia: 25.38-30.3 p; didmetro de las células:
2.82-3.23 p.

Siguiendo a Hindak, 1984, se llega a la especie

Korsikov, sin embargo, éste no
da la descripcién detallada de dicha especie, ademas
menciona que este género (Coepococcus) lo considera
sindénimo de Eutetramorus y a la vez como parte del

género Dictyos

-ORDEN Volvocales

FAMILIA Volvocaceae

GENERO:

ESPECIE:

Yolvox

Colonias de esféricas a ovoides, algunas veces elip-
soides o piriformes, métiles, con un gran niamero de
células (200-20,000) arregladas periféricamente dentro

de una envoltura hialina; células biflageladas,
esféricas, ovoides, ‘diferenciadas de 1las qu= son
potencialmente vegetativas, asexual o© sexualmente;

cromatdoforo en forma de copa o disco, con un pirenoide,
v de 2-6 vacuolag contréictiles; células vegetativas con
o sin conexiones citoplasmiticas.

Y. aureua. Ehrenberg. (Lam. 2, fig. 7).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 18, lam. 2, fig. 21.
Células ovoides, conectadas por un fino filamento
protoplasmitico; colonia asexual madura de forma

redondeada, de 302-405 n de diidmetro, compuestas de
alrededor de 2,000 células; cigotos de 40-45 p de
diametro, con pared lisa.

Y. globator. Linnaeus. (Ldm. 2, fig. 8)
Tiffany & Britton, 1951, Pag. 18, lam. 2,fig. 18-19.
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Células piriformes y estrelladas en vista polar,
conectadas por gruesos filamentos protoplasmaticos, con
pared celular bien definida de forma hexagonal. Colonia
madura asexual de 406-512 p de diametro, compuestas de
alrededor de 8,000 células; cigoto de 40-46 n de
didmetro, sin pared verrugosa.

-ORDEN Zygnematales
FAMILIA Desmidiaceae

GENERO: Closterium

Células alargadas, atenuadas, raramente rectas, en la
mayoria de los casos curveadas, fuertemente arqueadas o
lunadas, sin una constriccidn media ; polos truncados,
obtusos, rostrados o atenuados; pared celular lisa, con
costas o estrias, incolora o de color amarillo o café,
frecuentemente con 1 o mds lineas transversales a la
mitad de la célula o en difernetes puntos a lo largo de
toda la célula; cromatéforos enteros o con un nimero
variable de costillas longitudinales, 1 en cada semi-
célula; pocos pirenoides o muchos usualmente alineados
en toda la célula; con vacuola terminal en cada apice de
la célula y al final del cromatdéforo.

ESPECIE: (. aciculare var aciculare f. brevius. Elenkin. (Lam. 2,
fig. 9).
Prescott, 1975. Pag. 29, lam. 15, fig. 17.
Célula ligeramente curveada, de color amarillo c¢laro,
pared lisa, sin ornamentaciones en la pared; 1 croma-
toforo y 12-14 pirenoides por semicélula; aproxima-
damente 90 veces mas largo que ancho. . Longitud de la
célula de 383-390 u, anchura de 4.05-4.8 n.

C. moniliferum var. meniliferum f. meniliferum. (Bory)
Ehrenberg. (Lam. 2, fig. 10).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 172, lam. 52, fig. 549
Célulag de 348-383 ¥ 40-48 ., moderadamente arqueadas, 7
veces mas largas que anchas, was hinchadas en la parte
media que en los polos; &pices redondeados; pared
celular lisa, color café verdoso, cromatéforos con 10
costillas longitudinales y 6 pirenoides. Regidn media
con margen ventral ligeramente convexa.

GENERO: -
Células variables en tamafio, maAs largas que anchas, sin
incluir los procesos o apéndices, con simetria radial,
constriccidén media profunda; semicélulas de varias
formas (esférica, +triangular, hexagonal, etc.), con
procesos largos o cortos con o sin ornamentacidn; pared
calular lisa, puntuada, escrobilada, granulada, con
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ESPECIE:

espinas, verrugosa, o una combinacidn de estas
ornamentaciones; cromatéforo generalmente ccmo masa
axial con pirenoides.

& paradoxum var, paradoxum .Meyen ex Ralfs. (Lam. 2,
fig. 11).

Ortega, 1984, Pag. 273, lam. 79, fig. 9.

Célula con la constriccién media muy profunda, de
aproximadamente 64 a4 de longitud. Semicélula en vista
apical de forma triangular con tres prolongaciones, con
pequefios picos en cada brazo, con ornapentaciones
escrobiladas y brazos anillados.

DIVISION CHRYSOPHYTA
CLASE BACILLARIOPHYCEAE

-ORDEN Centrales

FAMILIA Coscinodiscaceae

GENERO:

ESPECIE:

GENERO:

ESPECIE:

Lrg

Células solitarias, en filamentos o colonias envueltas
en una capa gelatinosa, discoidales, en forma de tambor;
vista valvar circular [} algunas veces eliptica;
ornamentacién de la valva en dos regiones concéntricas:
zona oiterior radialmente estriada o puntuada, zona
interior lisa o irregular y finamente punteada; vista
conectiva recta u ondulada; cromatéforos numerosos,
pequefios y discoidales.

C. meneghiniana Kuetzing. (Lam. 3, fig. 12).

Germain, 1981. Pag. 32, lam. 7, fig. 1-9.

Zona exterior ancha con 9 estrias en 10 u; zona central
lisa (sin ornamentacidn); valva ligeramente ondulada en
vista conectiva; didmetro de la valva de 13.56-15.30 u

Melosira

Células cilindricas, unidas en largos filamentos; vista
valvar circular, valvas con o sin dientes, marginales,
planas o convexas con ornamentaciones en dos distintas
Areas concéntricas; en vista conectiva, con o sin
sulcus: 8i el sulcus estd presente, parte de la valva
bajo el sulcus es lisa; cromatéforos numerosos,
pequeiios, discoidales.

M. granulata var. @pguatigsima. (Ehrenberg) Ralfs. (Lam.
3, fig. 13).

Germain,1981. Pag. 24, lam. 3, fig. 4-5.

Valvas de 28.35-29.11 X 4.32-5.00 u; con dientes largos
en las células terminales; en viata valvar presenta
&ranules distribuidos regularmente en forma espiral, con
15 granulos en 10 u.
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E. granulata var. granulata. (Ehrenberg) Ralfs. . (Lam. 3,
ig. 14).

Germain, 1981. Pag. 24, lan. 3, fig. 1-3

Células de 23.20-25.83 X 10.13-11.34 n; valvas con
gruescs dientes en las terminaciones del filamento de
células: presentan gruesas granulaciones en vista
valvar, estriaciones paralelas y rectas, aproximadamente
10 grénulos en 10 p.

~ORDEN Pennales
FAMILIA Achnanthaceae

- GENERO:
Frustula en vista conectiva rectangular con mias o menos
una curva pronunciada en el centro, observandose an
forma de "U". Valva lanceolada ¢ linear lanceolada.
Algunos taxa se distinguen por la presencia de un drea
en forma de herradura en un lado de la valva del

pseudorrafe. Rafe y pseudorrafe recto y mediano,
marginal o submarginal, diagonal y/o sigmoide. Estrias
gruésas o finasg, puntuacidén sgencilla o doble (o

areolada), o puntuacidn no aparente con el microscépio
compuesto. Estrias muy radiadas o paralelas.

ESPECIE: A. lapceolata var. dubhia Grun. (Lam. 3, fig. 15).

Patrick & Reimer, 1966. Pag. 271, lim. 18, fig. 11-15.
Valva eliptica-lanceolada de 5.687 p de ancho y 13.68 n
de largo y se angosta abruptamente en los polos. Con un
area en forma de herradura en la valva del
pseudorrafe. Estrias gruesas, 15 en 10 p, ligeramente
radiadas ¥ no alineadas a 1las de enfrente. Rafe y
pseudorrafe recto y delgado.

GENERO: Cogcconeis

Valvas elipticas! valva del pseudorrafe de moderada a
fuertemente convexa: valva del rafe de convexa a mayor-
mente plana. Ambas valvas tienen diferente estructura
y/o patrén de estrias., La valva del rafe presenta un
drea hialina marginal y/o submarginal (anillo). Las
estrias de la valva del rafe usualmente son punteadas;
la valva del pseudorrafe varia mas de punteada a
areolada. En ambas valvas las estrias tienden a radiarse
hacia las extremidades

ESPECIE: C. placentula var. lineata (Ehr.) V.H. (Lam. 3, fig.
16).
Patrick & Reimer, 1966. Pag., 284,lam. 15,fig. 5-6.
Valva en su vista conectiva ligeramente curvada vy
delgada; en vista valvar es de forma ovalada: rafe recto
y filamentoso; anillo hialino intramarginal en la
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hipovalva; estrias punteadas con curvaturas hacia los
polos: muy pequefia Area central; estrias en la periferia
gseparadas de las interiores, con un punto central en
cada "guidn"; longitud de 21.15 - 23.1 u; anchura
16.2 - 16.5 n.

FAMILIA Cymbellaceae

GENERO:

ESPECIE

GENERO:

ESPECIE:

Células solitarias y libremente flotando, fijados por
nedio de tallos gelatinosos en un extremo de la célula
o dentro de pequefios tubos gelatinosos ramificados; con
lados paralelos en vista conectiva, s=in bandas inter-
calarea; valvas asimétricas, lunadas, poco elipticas,
rombicas o naviculoides, dorsalmente convexas, ventral-
mente concavas; campo axial amplio o angosto, cerca
del margen ventral, con el irea central con o sin pun-
tos; rafe curveado, con nddulos bien definidos;
estriaciones transversas radiadas; cromatéforo simple en
placa.

C. gistula var. gibbosa Brun. {(Lam. 4, fig. 7).

Patrick & Reimer, 1975. Pag. 63, lam. 11, fig. 5-T7.
Valva asimétrica de 23.73 p X 107.16 p, naviculoide con
los lados dorsales convexos, el lado ventral concavo con
una expansién en la parte media; rafe excéntrico, anche
dorsalmente convexo; area axial angosta; estrias
radiadas, 9 en 10 u; y 4 puntos en la parte ventral.

Células usuvalmente solitarias y flotando libremente,
cara conectiva mids ancha que la cara valvar, lineares,
poco elipticas, clavadas, medianamente infladas, con
pologs redondeados o un poco delgados; valva lineada o en
forma de hoz, margen de convexe a inflado, con
terminaciones agudas, algunas veces alargadas; campo
axial adyacente al margen convexo, con rafe central y
nédulos polares; costillas transversales alternadas con
estriaciones delicadas; con o sin bandas intercalares.

R. gibba (Kuetzing) Mueller. (Lam. 4, fig. 18).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 282, lam. 75, fig. 884,
Valva linear ancha en vista conectiva, con la parte
media inflada y los polos ampliamente redondeados 6
costillas en K, con 14 estrias en 10 u. Longitud
62 u X21.3 de anchura.
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FAMILIA Fragilariaceae

GENERO:

ESPECIE:

GENERO:

ESPECIE:

a)

b}

Frustulas formando filamentos, unidas por la parte
media; células rectangulares en vista conectivai septos
y bandas intercalares ausentes en todas las especies de
agua dulce; valvas simétricas en el eje transversal
apical, de forma linear a fusiforme, generalmente con
polos atenuados y con la parte media hinchada;
pseudorafe presente en ambas valvas; estrias
transversales finas; el Area central es variable en
estructura, y puede estar ausente.

f@ crotonensis var. grotopensis. Kitton. (Lam. 4, fig.
).

Patrick & Reimer, 1966. Pag. 169, lam. 3, fig. 11-12.
Valvas de 2.8-3.0 X 72-76 u, unidas por la parte media,
en forma de “peineta", linear con la parte media
hinchada y sin estrias en el centro; 15 estrias en 10 n
en el extremo y centro de la frustula; pseudorafe
presente.

Svnedra

Las frustulas pueden encontrarse aisladas o en colonias.
nunca formando largos filamentos; linear-rectangular en
vista conectiva; en vista valvar muy delgada, linear o
lanceclada; pseudorafe presente! area central puede o no
estar presente; egtrias transversales; valva simétrica
en el eje transversal y apical con algunas excepciones.

8. ulna (Nitzsch) Ehrenberg. (Lam. 4, fig. 20).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 237, lam. 63, fig. 713.
Células solitarias; valvas linear a linear-lanceoladas;
estrias paralelas cubriendo toda la valva: pseudorafe
presente; extremos delgados; longitud de 146.64-
152.8 u; anchura de 9.8-10.2 p; con 10 estrias en 10 p.

Var. Oxyrynchus forma gontracta.

Weber, 1971, Pag. 45, fig. 60.

Area central libre de estrias y ligeramente ensanchada;
longitud de 145.23-197.2 u; anchura de 10.53-11.20 p; 11
estrias en 10 4 en el centro y 12 estrias en 10 u en los
extremos,

FAMILIA Gomphonemataceae

GENERO:

Frustulas en forma de cufia en vista conectiva; ausencia
de bandas intercalares y septo verdaderos; valva
simétrica al eje longitudinal y asimétrica al eJje trans-
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ESPECIE:

versal., Estrias compuestas de hileras de puntos. En
muchas de las especies una o mds de las estrias opues-
tas, en el ndéddulo central, terminan en un punto aislado.

[¢8 ng:xulnm var. lageoula (Kuetzing) Grunow. (Lam. 5,
fig. 21).

Patrick & Reimer, 1975. Pag. 123, 1lam. 17, £fig. 9.

Valva simétrica en el eje longitudinal y asimétrica en
el tranaversal, en forma de punta de lanza, con los
polos capitados; rafe filamentoso recto; &rea central
pequefia con un punto aislado en uno de los lados;
estrias +transversales largas, ligeramente radiadas, 14
esgr%as en 10 pu; longitud 27.12 - 19.8 p; anchura de
6.6-7.4 p.

FAMILIA Naviculaceae

GENERO:

ESPECIE:

GENERO:

ESPECIE:

Células solitarias, algunas veces en tubos gelatinosos,
forma eliptica-lanceclada en vista conectiva, ausencia
de septos y bandas intercalares; valvas gigmoides
usualmente atenuadas, con polos redondeados y anchos;

‘rafe sigmoide con un pequefic nodulo central y polar;

area axial angosta con una pequefia drea central redonda;
estriaciones transversas cruzando a las estriaciones
longitudinales en angulo recto.

G. kuetzingii (Grunow) Cleve. (Lam, 5, £ig.22).

Tiffany & Britton, 1951. Pdg. 268, lam. 86, fig. T761.
Valva sigmoide, lanceolada, con polos angostos vy
redondeados; rafe sigmoide; pequefia d&rea central,
estriaciones +transversales y longitudinales, aproxima-

. damente 20 en 10 p y 24 en 10 u, respactivamente.

Nayicula

Células generalmente solitarias y libremente flotando,
algunas veces agrupadas en una radiacién irregular,
rectangulares en vista conectiva, con conexiones lisag y
sin bandas intercalares; valvas alargadas, usualmente
con polos atenuados, capitados, redondeados o rostrados;
area axial angosta, rafe recto y expansiones polares y
centrales, nbédulos pequefios; estriaciones tranaversas,
algunas veces ligeramente radiadas en la parte media.

N. criptocephala. Kuetzing. (Lam. 5, fig. 23).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 255, lam. 67, fig. 767.
Valvas de 6.21-6,78 X 27.12-35.03 pu, lanceoladas con
polos adelgazados, Area central alargada tranaversal-
mente; estriaciones radiadas en el centro y convergentes
en los polos, 16 estrias en 10 u; rafe filamentoso
recto.
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N. gracilis. Erenberg. (Lam. 5, fig. 24).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 255, lam. 67, fig. 781.
Valvas de 7.91- B 46 X 36.96-42.3 p, linear con lados
paralelos y polos redondeados, area central casi
rectangular; estriaciones radiadas sélo en el centro y
paralelas en toda la valva, 12 estrias en 10 p.

GENERO:

Células solitarias, flotando libremente, simétricas,
rectdngulares en vista conectiva; bandas intercalares
ausentes} valvas usualmente con lados rectos, algunas
veces hinchadas u onduladas en la parte media, con polos
muy redondeados; rafe sigmoide o recto; costillas con
aberturas internas, lisasg, radiales o transversales
(convergentes hacia los polos). .

ESPECIE: P. gibba (Hustedt) sensu Germain, 1981, non sensu
Ehrenber. (Lam. 5, fig. 25).
Germain, 1981. Pag. 252, lam. 81, fig. 4-16.

a) Valva con ensanchamiento de los polos y en el centro;

area central libre de estrias; estrias cortas radiadas
hacia el centro y divergentes en los polos; rafe
filamentoso con terminacién en forma de hoz; longitud de
58.2-58.76 1i anchura de 11.3-12,87 p; 8-9 estrias en
10 u.
Valva con ensanchamiento en la parte central y en los
polos; estrias cortas y ligeramente radiadas en la parte
central y divergentes en los polos; rafe filamentoso,
ligeramente sinuoso con terminaciones en forma de comai
longitud de 45-65 u; con anchura de 10.26-11.3 u; de
11-12 estrias en 10 u.

b

~

NOTA: Siguiendo la clave de Patrick, 1966, las caracteristicas se
asemejan mucho a la seccidn Brevistriatae, sin embargo
no se complementa totalmente. Germain presenta 8
seccionss de E;nnulaggg, a diferencia de 6 de Patrick,
en donde 1la seccidén Tabellariae, teniendo casi las
mismas caracteristicas de la seccién Brevistriatae (de
Patrick), paresenta mayor semejanza con la diatomea
encontrada, por lo que se opta por dicha especie.
Patrick & Reimer citan a P. gibba reportada por
Ehrenberg en 1841, para dos localidades en el egtado de
Hidalgo, relativamente cercanas a la nuestra (Atotonileo
el Grande y Real del Monte). Sin eombargo desconocen el
reporte por considerar que ni la descripcién ni el
dibujo de Ehrenberg, corresponden con la descripcién de
PB. gibba de Hustedt. Por elloc consideramos que el
reporte de esta especie, para el estado de Hidalgo, es
dudoso. Posiblemente la especie reportada por Ehrenberg
gea una especie nueva, no asi la nuestra (en el sentido
de Germain, 1981).

TESIS LACHW 88



FAMILIA Nitzschiaceae

GENERO:

ESPECIE:

ESPECIE:

Células solitarias o densamente unidas en simples o no
ramificados tubos gelatinosos, alargado-~rectangular o
sigmoide en vista conectiva, a veces con polos
atenuados; valvas longitudinalmente asimétricas, muy
variable en forma: recta, gigmoide, linear, eliptica,
algunas veces onduladas, polos agudos, rostrados o
capitados, casi siempre atenuados; en uno de los
margenes presenta una quilla con un rafe que tiene
pequefios ndédulos y una hilera de poros circulares
(puntos carinales): estrias transversales.

M. palea (Kuetzing) Wm Smith var. tenuirostris Grunow
(Lam. 6, fig. 286).

Tiffany & Britton, 1951. Pag. 288, lam. 76, fig. 901.
Valva linear a linear-lanceolada; polos cuneiformes;
presenta estrias muy finas, aproximadamente 35 en 10 u;
tiene 12 puntos carinales en 10 u y se observan sélo de
un lado de la valva; longitud de 42.37-58.14 230;
anchura de 5.08-5.7 p.

N. gigmoidea (Nitzsch) Wm Smith. (Lanm. 6, fig. 27).
Weber, 1971. Pag. 96, fig. 160.

Valva ligeramente sigmoide en vista conectiva, recta en
vista valvar con polos en forma de cufia, un poco
curveados; aproximadamente 24 estrias en 10 u, con §
puntos carinales en la parte central en 10 p y 6 en los
extremos} longitud de 220-275.8 py anchura de 9.3-
13,8 nu,

FAMILIA Surirellaceae

GENERO:

ESPECIE:

Células solitarias y libremente flotando: rectangular,
naviculoide o sigmoide en vista conectiva, valva linear,
eliptica u ovalada, algunas veces espiraladas; costillas
transversales paralelas, largas o cortas y delicadas
estrias cruzan la cara de la valva, interrumpidas por un
paseudorrafe mediano longitudinalmente.

S. splendida (Ehrenberg) Kuetzing. (Lam. 6, fig. 28).
Tiffany & Britton, 1951. Pag. 284, lam. 79, fig. 924
Valva con polos desiguales, de forma alargada-ovalada,
de 36.4-41.3 X 114.8-118.7 p; presenta 1-2 costillas
transversales en 10 p; pseudorrafe lineal, angosto.
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CLASE CHRYSOPHYCEAE

-ORDEN Chrysomonadales

FAMILIA Mallomonadaceae

GENERO:

ESPECIE:

Células solitarias, motiles, ovoides, elipsoidalaes o de
varias formas; periplastos con numerosas y pequefas
escamas silificadas, imbrincadas, circulares o angula-
res; escamas regular o irregularmente arregladas; croma-
téforos color oro-café, dos, lateral y parietal: con
vacuolas contrictiles; nicleo elipsoide o alargado.

M. caudata Ivanof. (Lam. 6, fig. 29).

Tiffany & Britton, 1951. P3g. 298, lam. 81, fig. 953.
Células de 13.1-14.0 X 41.3-43.5 u, de forma ovoide;
escamas ovales en series transversas; presenta setas tan
largas comc la célula, generalmente rectas, dirigidas
hacia atrds, en cada una de las células, cubriendo toda
la superficie de la célula.

CLASE XANTHOPHYCEAE

-0ORDEN Heterucoccales

FAMILIA Botryococcaceae

GENERO:

ESPECIE:

Colonias flotando libremente, de forma indefinida, con
células muy Jjuntas vy encerradas en una membrana
gelatinosa; células en agregados diversos conectadas por
ligamentos anchos o delicados, de la membrana colonial;
células ovoides o esféricas; cromatéforo simple,
parietal o laminado, de color amarillo-verdoso a verde.

H. braunii Kuetzing (Lam. 8, fig. 37).

Smith, 1877. Pag. 84, lam. 15, fig. 5.

Colonia de forma irregular con envoltura gelatinosa
hialina resistente; células de 6.7 u de largo por 4.7 u
de ancho, ovoides arregladas en un centro comin, unidos
a otros grupos por medio de ligamentos anchos, que no
parten de la base; color amarillo-verdoso.
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~DIVISION MYXOPHITA.
CLASE MYXOPHYCEAE

-ORDEN Oscillatoriales

FAMILIA Oscillatoriaceae

GENERO:

ESPECIE:

Qscill .
Tricomas neo ramificados, cilindricos, sin vaina o
gelatina amorfa evidente, solitaria o en masas, rectas o
variablemente curveadas y contorneadas, algunas veces
apicalmente angosta o la célula terminal redondeada o
caliptrada; contenido celular homogéneo o granular, de
color variable. ’

Q. amphibia Ag. ex Gromont. (Lam. 7, fig. 30).
Desikachary, 1959. Pag. 229, lam. 37, fig. 8.

Tricomas cilindricos, células mas largas que anchas, de
4.2 X 2.82 uj sin vaina vigible, amarillo-verdoso;
tricomas rectos, con célula terminal ligeramente
redondeada de la punta; contenido celular granuloso, con
dos granulos mias evidentes cerca de las uniones entre
cada tricoma.

0. tenuis Ag. ex Gomont. (Lam. 7, fig. 31).

Desikachary, 1959. Pag. 222, lam. 42, fig. 15.

Tricomas rectos mis cortos gque largos, de 3.2 X 7.6 u,
con protoplasma granuloso; presenta de 3 a 5 granulos
mas evidentes en la pared celular en donde se unen dosg
células; tricomas azul-verde ligeramente constrefiidos
entre célula y célula, observiandose el terminal en forma
convexa. '

FAMILIA Nostocaceae

GENERO:

ESPECIE:

Anabaena

Tricomas flotando libremente, solitarias o agregadas
dentro de una delgada capa de mucosidad; cilindricos,
ligeramente atenuados en los &pices, rectos circinados o
espirales, sin vaina; células esféricas o en forma de
barril, homogéneas o granulosas, algunas veces con pseu-
dovacuolas, de varios colores; heterocistos esfaricos,
intercalares; acinetos de varias formas, solitarios o en
series, adyacente o no al heterocisto.

dpabaepna circigalis. (Lam. 7, fig. 32).

Smith, 1977. Pag. 59, lam. 9, fig. 1. .
Filamentos flotando libremente, curveados o sigmoides,
sin envoltura hialina, gelatinosa. Células esféricas o
poco aplanadas en los polos, con nunerosas vacuolas,
Heterocisto esférico. Acinetos remotos del. heterocisto, .
cilindrico, con puntas redondeadas, con paredes lisas.
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Nostocal.

Células de 8.6-8.9 4 de ancho; heterocisto de 8.0 p de
incho: y acinetos de 15.7 n de ancho - por 30.56 n de
argo.

(Ldn. 7, fig., 33).
Frémy, 1929. Pag. 358.
Células de 2.8 X 1.4 p, de color azul-verdoso, en forma
de capsulas unidas, con el contenido celular uniforme.
No se observarcon estructuras reproductoras.

~ORDEN Chroococcales

FAMILIA Chroococcaceae

GENERO:

ESPECIE:

Células esféricas o casi hemisféricas en divisién,
densamente agregadas dentro de una matriz gelatinosa
hialina no estratificada; colonias microscépicas, planc-
ténicas, variables en forma.

M. aeruginoga Kuetzing. (Lam. 7, fig., 34).

Desikachary, 1959. Pag. 93, lam. 17, fig. 1,2 y 6.
Células esféricas de aproximadamente 6.4 n de diametro,
muy compactadas; colonia de forma variable, clatrada.
Cubierta por una capa mucilaginosa; tamafio de la
colonia: desde 60 u hasta 150 u de longitud.

_DIVISION PYRROPHYTA
CLASE DINOPHYCEAE

~ORDEN Peridiniales
FAMILIA Ceratiaceae

GENERO:

ESPECIE:

Células solitarias, algunas especies £forman colonias
temporales; angulares, fuertemente asimétricas; con un
cuerno apical largo y 1-3 cuernos antiapicales cortos;
placas gruesas, areoladas; suturas gruesas.

C. hirundinella (Muller) Schrank. (Lam. 8, fig. 35). '
Tiffany & Britton, 1951. Pag. 314, lam. B85, fig.
992-993.

Célula delgada, presenta 3. prolongaciones o cuernos
antiapicales cortos y un cuerno apical largo. Células’
anchas o ligeramente fusiforme, aplanadas dorsoven-

tralmente. Cuerpo de la hipoteca ancho y. corto,
dividido en tres cuernos, siendo el central el mas
largo, presenta en esta parte varias placas gruesas.

Epiteca econ un amplio margen convergente,  luego se va
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adelgazando Thasta formar un largo cuerno. Mide
37.3-40.1 X 103-11 u.
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ZOOPLANCTON

~BHYLUM ARTHROPODA .
CLASE CRUSTACEA

SUBCLASE BRANCHIOPODA
-ORDEN Cladocera
FAMILIA Bosminidae

GENERQ:

ESPECIE:

Bosmina

Organismo usualmente hialino; valvas delgadas; con una
egpina llamada mucro en la parte contraria a la cabeza.
Anténulas de la hembra casi paralelas una de la otra
inméviles fijadas a la cabeza; antena con 3 o 4
ramificaciones unidas en la base; postabdomen nds o
menos cuadrado; ano terminal; espinas pequeiias e
inconspicuas.

B. coregoni Baird. (Lim, 9, fig. 1).

Edmonson, 1959. Pag. 625, fig. 27.55

Mucrén mis largo que la especie longirostris. Espina
postabdominal con 5 o 6 largas espinas. Dos hileras de 4
a 8 espinas en el cuerpo del postabdomen, cerca del ano.
Organismos de 0.4-0.45 mm X 0.35~0.4 milimetros.

FAMILIA Daphnidae

GENERO:

ESPECIE:

GENERO:

Organismo de forma ovalada o redondeada; tamafio pequeiio,
raramente exceden 1 mm. Apice en forma de proyeccidn
angular o redondeada ocupada casi en su totalidad por el
oJjo. Valvas oval o redondeadas a subcuadradas,
terminando en 4&ngulo agudo © en una corta espina.
Anténulas con movimientos poco libres. Un proceso
abdominal ordinariamente  desarrollado. Postabdomen
largo, de varias formas.

C. reticulata Jurine (Lam. 9, fig. 2).

Pennak, 1953. Pag. 371, fig. 259F.

Cabeza redondeada sin espina, con anténulas frente a
ella. Valvas reticuladas con terminacidén en &angulo.
Anténulas pequeiflas con pelo Bensorial cerca del apice.
De 7 a 10 espinas anales. Ufia con pecten formado de 6 a
10 dientecillos. Longitud: 0.8-1.0 milimetres.

Formas largas o pequefias conl cuerpos lateralmente
comprimidos; a lo largo de la linea media dorsal la
cabeza presenta proyecciones de proteccidén que van hacia
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atras sobre el caparazén; fornices bajos, y nunca con
quilla lateral en la valva. Los dientes de los 3 pectens
de la ufia postabdominal pueden ser del mismo tamafio,
loa pectens proximales y medios pueden ser mas largos

que los distales.

ESPECIE: D. longispina = D. rosea Sars emend. Richard.
fig. 3).
Edmonson, 1959, Pag. 610, fig. 27.21

Margen anterior de la cabeza con cresta pequefia y
redondeada. Postabdomen con 12 a 15 espinas anales

Dientes casi del miswmo tamafio en los tres pectens
ufia. Longitud: 1.5-1.8 milimetros

ESPECIE: [. magpa Straus. (Lam. 8, fig. 4).
Edmonson, 1959. Pag. 605, fig., 27.15

Margen posterior (dorsal) del postabdomen profundamente
sinuoso. Parte posterior del fornix redondeado.
quilla lateral de la valva parece ser una continuacion

del fornix. Longitud 2,0-2.6 nmilimetros.

ESPECIE: [. pulex Leydig. (Lam. 9, fig. 5).
Pennak, 1953. Pag. 367, fig. 256B-D.

Cabeza alargada cerca de la linea media; parte ventral
de la cabeza cercana al margen anterior de las valvas;
espinas anales de 10 a 16 decreciende gradualmente en
tamafio al alejarse de la ufa. De 5 a 9 dientes en al

pecten de la ufia. Longitud: 1.5-2.0 milimetros.

SURCLASE COPEPODA
-ORDEN Calanoida
FAMILIA Diaptomidae

GENERO: Diaplomus sp. (Lam. 10, fig. 6)
Edmonson, 1959. Pag. 756, fig. 29.21c, 29.24d

Organismo en forma de camarén alargado y pequefic, con
dos antenas en la cabeza. El endopodito del apéndice 1
tiene 2 segmentos; y del apéndice 2 al 4 presentan 3
segmentos. La primer antena de las hembras y la antena

izquierda de los machos, presentan setas

segmentos 17, 19, 20 y 22. Longitud:1.5-2.25 milimetros.

-ORDEN Cyclopoida
FAMILIA Cyclopidae

GERERO: (Cyclops sp. (Lam. 10, fig. 7)
Edmonson, 1958. Pag. 800, flg 29.112d y 29.111e
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Los tres primeros segmentos de ia primer antena presenta
una hilera fina de& espinas hialinas (no conspicuas);
segundo segmento del apéndice 5 con seta apical y una
espina larga que nace de la parte media del lado interno
del segmento. Longitud: 1.2-1.8 milimetros.

_PHYLUM PROTQZOA
CLASE CILIATEA
-ORDEN Peritrichida
FAMILIA Epistylidae

GENERO: Epiatylis sp. (Lam. 10, fig. ).

Kudo, 1966. Pag. 815, fig. 370a-d

Los organismos tienen forma de campana invertida, con
cilios alrededor; mewmbrana peristomal dando solamente un
poco mas de wuna vuelta alrededor del peristoma;
generalmente con tallo no dicotémico y no contractil,
formande a veces colonias. Longitud: 33.8-39.48 u;

ancho: 28.2-26.3 n

FAMILIA Vorticellidae

GEBERQ: Vorticella sp. (Lam, 10, fig. 9).
Kudo, 1366. Pag. 813, fig. 368
Cuerpo en forma d= campana invertida; incoloros,
amarillentos o grisiccos; s8Su peristoma se encuentra mas
o menos extendido exteriormente; tallo contractil;
solitarios; en aguas dulces o saladas. Longitud:
95-120 n; ancho. 65-75 pu.

_PHYLUM ROTIFERA -
CLASE MONOGONONTA
-ORDEN Flosculariidae
FAMILIA Conochilidae
GENERO: Conachilus
Corona siempre marginalmente ciliada; no presentan

lériga: con una o dos antenas (laterales) cilindricas
dentro de un disco en forma de corona; presenta un. pie.

ESPECIE: C. unicornis (Lam, 10, fig. 10).
Edmonson, 1959. Pag. 475, fig. 18.91c-f
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Cuerpo en forma de campana invertida pero con un extremo
alargado que forma el pie; presenta una gola antena; pie
relativamente corto; corona ciliar con la antena en el
centro; sin lériga. Longitud: 125-160 p.

FAMILIA Testudinellidae
GENERO: Filinia

Cuerpo con apéndices cuticulares méviles, filiforme; sin
pie ¥ sin ldriga; los apéndices son extensiones
setiformes de 1la cuticula: tres o cuatro espinas
dispuestas en las partes lateral y posterior.

ESPECIE: E. longiseta Ehrenberg (Lam. 10, fig. 11).
Edmonson, 1959. Pag. 440, fig. 18.5a,b y h.
Cuerpo filiforme con tres espinas méviles, dos laterales
¥y una posterior, pero contraido se observan des espinas
hacia un extremo y una hacia el otro; corona ciliar
rodeando a la boca. Longitud: 185-232 pu.

-ORDEN Ploima
FAMILIA Asplanchnidae
GENERO:  Asplanchpa

Organismos en forma de sacos redondeados en los
extremos; sin lériga, ni apéndices; cavidad del cuerpo
grande, al estémago se encuentra retirado de la
apidermis, sin intestino.

ESPECIE: A. priodonta Gosse (Lam. 11, fig. 12).
Edmonson, 1959, Pag. 446, fig. 18.20
Organismo alargado semicilindrico (en forma de saco),
8in und verdadera corcna desarrollada, mastax incudado;
ovario casi esférico. Longitud: aproximadamente 1000 pn.

GENERO: Asplanchnopus sp. (Lam. 11, fig. 13).
Pennak, 1953. Pag. 197, fig. 131F.
Organismos grandes, 1 mm, globulares con mastax

incudado; corona simple, con una sola banda periférica
de cilios; ocasionalmente con dos ligeras protuberanctas
sensoriales dentro de la corona; no presenta intestino
ni ano; pie corto con dos dedos.

FAMILIA Brachionidae

GENERO:
Cuerpo moderadamente aplanado; placas dorsal y ventral
de la lériga fusionadas lateralmente; pie largo,
anillado, retractil, no segmentado; margen dorsal

.
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ESPECIE:

ESPECIE:

ESPECIE:

ESPECIE:

GENERO:

ESPECIE:

anterior de la lériga usualmente con 4 o 6 espinas;
margen posterior con o sin espinas; dos dedos; mastax
maleado.

B. bidenptata (Lam. 11, fig. 14).

Edmonson, 1959. Pag. 451, fig. 18.29g

La lériga presenta 6 espinas en el margen anterior
dorsal, de las cuiales dos son mas largas y se encuentran
hacia los extremos; en el margen posterior sobresalen
dos eaplnas mucho més largas que las anteriores y otras
dos mas pequefias sobre la parte ventral con las puntas
casi encentradas. Longitud: 163 p; ancho: 101 .

lié calyeifloruys f. amphiceros Ehrenberg (Lam. 11, fig.
15)

Ogorio Tafall, 1942, Pag. 45, lam, VIII, fig. 86
Individuos con espinas péstero-laterales bién desarro-
lladas, dos mas en el margen posterior; cuatro espinas
en el margen anterior, casi todas del mismo tamaifio.
Longitud: 125 uj ancho: 79 n.

B. havapaensis Rousselet (Lam. 11, fig. 16).

Osorio Tafall, 1942, Pag. 52, lam. IV y V, figs. 40-41,
43, 50-52.

Las dos espinas posteriores gon desiguales, la izgquierda
es siempre la mds corta; por otra parte las espinas
anteriores pueden ser de igual <tamafio o dos de ellas ,
las de los extremos, sean mds largas. Longitud: 133 pi
ancho: 67 u.

B. quadridentata Hermann (Lam. 11, fig. 17).
Osorio Tafall, 194Z. Pag. 57, lam. IX, fig. 91-84, 96 y
97.

Presenta un estuche tubular hendido en su superficie
dorsal y cuyos bordes forman una especie de aespinas que
limitan el orificic pedio; las espinas posteriores son
relativamente cortas pero mids lagas que las anteriores;
las espinas del margen anterior pueden ser de diferentes
tamafios pero siempre en pares, haciendo un total de
seis. Longitud: 200 u; ancho: 172 u.

Keratella

Organismo compuesto por una lériga espinosa, formada por
placas fusionadas lateralmente; placas dorsales con
facetas poligonales, algunas veces obscuras; 4 o 6
espinas cortas sobre el margen anterior de la lériga,
simétricas aungue no necesariamente iguales; con una,
dos o ninguna espina posterior

K. cochlearis Gosse (Lam. 12, fig. 18).
Ogorlg Tafall, 1942, P&ag. 62, lam. XII, fig. 123-125 y
128-130.
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ESPECIE:

GENERO:

ESPECIE:

Las espinas anteriores se encuentran bién desarrolladas
y de ellas el par externo se halla dirigido hacia el
medio y el par mediano esta fuertemente encorvado
ventralmente:; la espina posterior se encuentra bién
desarrollada. Longitud: 130 u; ancho: 53 u.

K- valga (Lam. 12, fig. 19).

Edmonson, 1959. Pag. 442, fig. 18.12n

Presenta solamente cuatro espinas anteriores bién
degsarrolladas; el par medio se encuentra dirigido muy
poco hacia adentro, mientras que el par externo sélo
ligeramente hacia afuera; se distingue de las demis
especies por la presencia de dos espinas posteriores,
una mas corta (la izquierda) que la otra. Longitud:
135 u; ancho: 58 u.

BPlatyasg
Cuerpo parecido al género : aplanado
dorsoventralmente; placas de la 1lériga fusionadas

lateralmente; pie largo, retrictil pero no dentro del
cuerpo, sgegmentado (articulado), con dos ufias; mastax
maleado; con proyecciones en forma de espinas en el
margen anterior de la loériga. .

B. patulus Mdller (Lam. 12, fig. 20).

Osoxrio Tafall, 1942, Pag. 59, lam, XI y XII, fig. 109,
110 y 135.

Presenta diez espinas anteriores, de las cuales las
occipitales medianas son las f'as largas y estan
encorvadas ventralmente; en la parte posterior tiene
cuatro espinas cortas. Longitud: 190 u; ancho: 130 p.

FAMILIA Lecaninae

GENERO:

ESPECIE:

GENERO:

Lecane

Organismos semiovalados, con lériga de dos piezas (una
dorsal y una ventral), bién desarrollada, sin sulco
dorsal vy sin espinas; pie proyectado a travéa de una
abertura en la placa ventral, cerca de la ultima parte
posterior; con dos dedos separados o apenas fusionados
en la base.

L. lupa (Lam. 12, fig. 21).

Edmonson, 1959. Pag. 456, fig. 18.42a

Los dedos se encuentran mis separados que en otras
especies y terminan en punta muy finai cuerpo muche mas
ancho, casi tan ancho como large. Longivud: 173 u;
ancho: 151 u,

Tiene las miama caracteristicas del género Lecana! la
inica diferencia es la praesencia de un sélec dedo en la
parte distal de la lériga.
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ESPECIE: M. glosteroserca (Lam. 12, fig. 22).
Edmonson, 1959. Pag. 456, fig. 18.43e
La placa dorsal es mas ancha que la ventral; con un adlo
pie ancho y corto, bién desarrollado; organismo de
cuerpo ancho. Longitud: 154 pu; ancho: 137 u.

FAMILIA Synchaetidae

GENERO:
Organismos de cuerpo corto y més o menos c¢ilindrico; sin
pie ni dedos; con apéndices cuticulares aplanados en
grupos de cuatro en las superficies dorsolateral y
ventrolateral; mastax virgado.

ESPECIE: P. wyulgaris Carlin (Lam. 12, fig. 23).
" .. Edmonson, 1959. Pag. 439, fig. 18.4a
Los apéndices cuticulares se encuentran arreglados en
cuatro grupos de tres cada uno; tiene las antenas
laterales situadas en la parte anterior , casi en la
parte posterior de la esquina del cuerpo. Longitud:
79 ui ancho: 43 .
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LAMINA 1

204,
1. Pediastrum simplex 2. Planktosphaeria
var. duodenarium gelatinosa
20 4¢,
3. Micractinium pusillum : 4, Ankistrodesmus
: falcatus
304 104
5. Scenedesmus opoliensis 6. Scenedesmus quadricauda
var. longispina
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LAMINA 2

8. Volvox globator

7. Volvox aureus

10. Closterium

9, Closterium

11, Staurastrum
paradoxum

var, paradoxum

moniliferum

aciculare

aciculare

var.

102
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LAMINA 3

12, Cyclotella meneghiniana

14, Melosira
granulata
var. gramlata

104

15, Achnanthes lanceolata
var, dubia

104¢

104

13, Melosira granulata
var, angustissima

16, Cocconeis placentula

var. lineata
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Tl
i

LAMINA 4

IIOJ(

T
D

QR

1

gibbosa

Cymbella cistula
var.

204
17

104

18. Rhopalodia gibba
19. Fragilaria crotonensis
var, crotonensis

b) var. oxyrynchus
f. contracta

20, Synedra ulna

—
E-]
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LAMINA 5

104

21. Gomphonema
22. Gyrosigma parvulum
kuetzingii var, lagenula

104 g
25. Pinnularia gibba
23, Navicula
criptocephala

24, Navicula
gracilis
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LAMINA 6

lox

vista valvar

26, Nitzschia palea 27, Nitzschia sigmoidea

var, tenuirostris

29. Mallomonas-caudata

28. Surirella splendida
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LAMINA 7

104

33. Nostocal

cenobio

34, Microcystis aeruginosa

20,4

32. Anabaena circinalis

31. Oscillatoria tenuis
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LAMINA §

P

.;;-“'iip ilphbal
N ]

@ @_. 104
36. Sphaerocystis
schroeteri
35, Ceratium hirundinella
37. Botryococcus braunii
108

TESIS LACHW




LAMINA 9

¥ 2. Ceriodaphnia
postabdomen reticulata

1, Bosmina coregoni

1 mm

@
E\\\‘ postabdomen
6 Io's o 4, Daphnia magna
%
stabdomen

5. Daphnia pulex
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LAKINA 10

7. Diaptomus sp.

contrafida

9. Vorticella sp.

el
80.4
2
10. Conochilus unicornis 11.

apéndice /
5

7. Cyclops sp.

IO.S mm

8, Epistylis sp.

Filinia longiseta

TESIS LACHW

110




LAMINA 11

0.5 mm

12. Asplanchna priadonta

2

16riga

14, Brachionus bidentata

40 A
1iriga

16, Brachionus havanaensis

0.5 mm

13. Asplanchnopus sp.

I:vl -

16riga

15, Brachionus calyciflorus

E;i::j::iijfz\ -

16riga

16. Brachionus quadridentata
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LAMINA 12

16riga

504

18, Keratella cochiearis

16riga

20, Platyas patulus

1004

22, Monostyla closterocerca

604

16riga

19, Keratella valga

85.4

Toriga
21, Lecane luna

23. Polyarthra vulgaris

TESIS LACHW
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