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RESUMEN .

Se realizdé un estudio de los crustaceos zooplancténicos del embalse
"Lago Nabor Carrillo” asi como de las caracteristicas fisico-quimicas
del cuerpo de agua. =

El analisis de datcos se hizo mediante tecnicas estadisticas
multivariadas con las qQque se pudo establecer 1 predominio de la
mineralizacién en la caracterizacién fisico-quimica, pero sin llegar a
determinar patrones de comportamiento espacial o temporal definidos.

Fisicoquimicamente el ‘"Lago Nabor Carrillo" es un embalse
polimictico calido con baja transparencia y presenta un comportamiento
clinogrado del oxigeno disuelto durante todo el afio, superficialmente se
mantiene oxigenado debido al viento

Es alcalino con un pH béasico. La dureza es moderada vy la
mineralizaciédn dominante es cloruro sédica, con altas concentraciones de
sulfato.

Existe una entrada alta de nutrimentos por las aguas tratadas que 1lo
alimentan, incrementando la productividad primaria. E1 nitrégeno es el
elemento limitante.

En relacién a los crustaceos ' zooplancténicos, hubo baja diversidad
identificandose 6 especies, 1los cladéceros Moina affinis, Macrothrix
laticornis vy Alona guttata v 1los copépodos Cyclops vernalis, Cyclops
bicuspidatus vy Diaptomus albuquerquensig, siendo este ultimo el mas
abundante

No se detrminé ninguna relacién significativa parametros fisico-
quimicos/organismos por lo que el comportamiento temporal gque se
distingue en D. albuguerquensis. estd determinado basicamente por las
caracteristicas de su ciclo de vida.



INTRODUCCION

La naturaleza ofrece diversos recursos de los cuales el agua es
uno de los maAs importantes y, al mismo tiempo, resulta una riqueza
indispensable para la vida del hombre y dema&s seres vivos. A
expensas de este recurso satisfacemos necesidades alimenticias,
domésticas, industriales, agricolas, ganaderas, sanitarias,
recreativas, etc. (Bassols, 1981).

Los mencionados beneficios se obtienen tanto de 1las aguas
oceanicas, que representan el 99% del total de las aguas del
planeta, como de 1las epicontinentales, que constituyen el 1%
restante (Odum, 1972). Se puede apreciar que las aguas
epicontinentales ocupan una porcién relativamente pequefia de la
tierra, sin embargo son de gran importancia para el hombre, ya
que -como establece Odum (1972)- son una fuente apropiada y barata
para uso doméstico e industrial. El agua de mar, por su alto
contenido en sales, hace dificil y costosa su utilizacién para los
mismos fines.

Las aguas se encuentran distribuidas en rios, arroyos, aguas
subterraneas, manantiales, lagunas y lagos. Los lagos son cuerpos
de agua que se han formado por la acumulacién de agua en una
depresién del terreno y pueden ser tanto naturales como
artificiales.

Dentro de los lagos se ubican los embalses, que de acuerdo con
la clasificacién de Hutchinson (1957), corresponden a lagos de
origen etolégico, construidos por el hombre para diversos fines
como regular flujos, evitar inundaciones, producir energia, para
riego, consumo doméstico, usos industriales, etc. Margalef (1976)
menciona que los embalses no son verdaderos lagos, pero si
representan superficies de agua "estancada", reciben afluentes y su
caudal se destina a diversos usos. Los embalses difieren de los
lagos en algunas caracteristicas: la composicién de especies es
pobre y cambia con rapidez, hay menor biomasa, su nivel de agua es
muy fluctuante, su tasa de renovacién es mas alta y la
sedimentacién es mayor (Margalef, 1983). Sin embargo, en el aspecto
biolégico, un embalse equivale, hasta cierto punto, a un lago
artificial y es posible estudiarlo por comparacion con un lago
natural (Margalef, 1982).

El estudio de 1los lagos y de los demas cuerpos de agua
epicontinentales se hace cada dia mas necesario, ya que éstos son
un recurso finito (Wetzel, 1975). Las demandas debidas al
crecimiento demografico, urbano e industrial obligan a estudiar
cudl es su estructura y funcionamiento, ya que al comprender sus
propiedades, sera posible aplicar un manejo adecuado para la
utilizacién racional del recurso.

La ciencia encargada del estudio de los cuerpos de agua es la
Limnologia, que Wetzel (1975) define como "el estudio de las
relaciones funcionales y productividad de las comunidades de agua
dulce y como son afectadas por el medio fisico, quimico y bio6tico”.
Asi pues para estudiar adecuadamente un lago es necesario
determinar las comunidades de organismos que lo habitan, las culles
estan constituidas por cinco tipos: bentos, hnecton, neuston,
perifiton y plancton (Odum, 1972 y Margalet, 19/4).
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El1 grupo estudiado en la presente investigacién forma parte del
plancton, el cudl se halla compuesto por organismos de movimientos
restringidos y que, en gran medida, se ven influenciados por la
turbulencia del agua (Hutchinson, 1967).

Dos grandes grupos conforman 1la comunidad plancténica, el
fitoplancton -constituido por algas unicelulares aisladas o en
colonias, que realizan 1la fotosintesis- y el =zooplancton,
organismos pequefios que se nutren de bacterias vy fitoplancton y, a
su vez, sirven de alimento a otros organismos  (Armengol, 1982). El
zooplancton estd constituido por especies de tres grupos de
organismos: 1los protozoos, rotiferos, insectos y crustaceos
(Wetzel, 1975; Armengol, 1982; Margalef, 1983).

Los crustaceos son abundantes y de éstos predominan los

copépodos y cladéceros. Los copépodos constituyen una fraccioéon muy
importante de la biomasa del zooplancton, alrededor del 50%. Son un
grupo evolucionado dentro del plancton, poseen gran movilidad 1lo
cual les permite realizar una exploracién activa y eficiente de su
habitat. Por su parte, los cladéceros son organismos simplificados
que han alcanzado notables adaptaciones en las aguas
epicontinentales, su natacién es lenta y se alimentan de
fitoplancton (Margalef, 1983).
“]" Ambos grupos son importantes en el flujo de energia que circula
desde bacterias, detritus y fitoplancton, hasta niveles tré6ficos
mas altos. Ello se debe a que son consumidores de 1los sustratos
mencionados y, a su vez, son fuente de energia para larvas,
juveniles y adultos de muchas especies de peces (Smith et al.,
1979) . Las relaciones entre los organismos que habitan en los lagos
conforman un flujo enérgetico y, por tanto, la composicién y
abundancia de las especies pobladoras es el resultado de una
evolucién conjunta; por un lado, de las diterentes especies que
conviven y, por otro, de las caracteristicas ambientales que las
rodea (Margalef, 1983). Por esta razén, es de suma importancia
conocer los factores ambientales para la caracterizacion de un
lago, ya que juegan un papel determinante en el desarrollo vy
comportamiento de las poblaciones y, desde luego, del zooplancton.

Las diferentes especies de zooplancton se confinan en zonas
restringidas y exhiben distribuciones caracteristicas tanto
espaciales (horizontal y vertical) como temporales. Se considera
por un lado que los gradientes térmico y quimico, asi como la
iluminacién, determinan la posicién vertical de estos organismos;
mientras que, las interacciones que se establecen entre la 2zona
litoral, el fondo y los afluentes, asi como los factores fisico-
quimicos, determinan la regularidad de la distribucién horizontal.

También los cambios estacionales pueden influenciar el patrén de
migraciéon y distribucién del zooplancton (Hutchinson, 1967),
determinando diferencias en 1la abundancia de 1los organismos y
ademas el alimento, la competencia y la depredacién, condicionan
la composicion de especies.

Dado que existe una relaciéon entre las caracteristicas
ambientales de un lago y 8u composicién de especies es entonces
posible tipificar los lagos y embalses mediante este criterio.
Patalas (1971), Sprules (1977), Armengol (1982) y ChaAvez (1986)
defienden dicho argumento, ademas los dos primeros autores inciden
en la posibilidad de utilizar el zooplancton como tipificador.
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La posibilidad de caracterizar un lago mediante el anélisis de
los elementos necesarios para ello, es fundamental para el manejo
adecuado del lago como un recurso. En la actualidad, este objetivo
resulta basico en relacion con la necesidad de satisfacer las
demandas poblacionales de agua para diferentes usos, en particular
en las grandes ciudades donde el recurso es cada dia maAs escaso
(valero,198S) . _

Un ejemplo claro de dichos problemas es la Cuenca del Valle de
México (donde se localiza la Ciudad de México), que es el lugar de
mayor importancia econémica, social y politica del Pais, donde
también se enfrentan fuertes problemas ambientales, sociales y
sanitarios (Valero, 1985) y donde el liquido vital es escaso.
Aunque las posibilidades de resolver los problemas mencionados no
son numerosas, se debe de intentar cualquier tipo de abordaje que
ayude a solventar la situacién.

El Plan Global "Proyecto Texcoco" intenta aprovechar
racionalmente 1los recursos del agua, suelo y vegetaciétn de 1la
antigua 2zona de los lagos, restaurar el entorno erosionado y
contribuir al abastecimiento de agua de la zona Rmetropolitana y
otras poblaciones (Cruickshank, 1984). Como parte de este Proyecto,
se han construido 4 lagos artificiales de los cuales el mayor de
todos es el lago "Nabor Carrillo”, cuya funcién es restituir el
caréActer lacustre de la zona, proveer de un habitat a aves
acuaticas migratorias y nativas, peces y otros organismos Yy,
posteriormente, darle un uso recreativo (Chavez y Huerta, 1984).

Este lago se construyé aprovechando 1la compresibilidad de 1los
suelos arcillosos de la regién de Texcoco. Se llené por medio de
bombeoc de agua del subsuelo y el volumen se complementd con aguas
residuales. El1 suelo del 1lago es salino con alto contenido de
sodio, lo que 1le da unas caracteristicas muy particulares vy
relevancia a su estudio.

De lo anterior parte el interés de contribuir al estudio del
lago. Esto seré posible mediante el estudio de sus factores fisicos
y quimicos, asi como los organismos que lo habitan, que son los
crustaceos zooplancténicos en el caso particular de este trabajo.

Con base en lo anterior, los objetivos del presente trabajo son:

a) Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del Lago
"Nabor Carrillo” tanto temporal como espacialmente a lo
largo de un ciclo anual.

b) Estimar la composicién especitica zooplancténica de
cladéceros y copépodos, su abundancia y fluctuaciones.

c) Determinar si existe relacién entre las especies de
cladéceros y copépodos del cuerpo de agua con las
caracteristicas fisicos-quimicos del mismo.



ANTECEDENTES |

Los estudios limnolégicos en México relacionados con el
zooplancton, particularmente con respecto a cladéceros y copépodos,
se puede considerar poco NuUmMErosos.

Los primeros estudios que sobre copépodos y cladéceros se
desarrollan en México datan de principios de siglo; tal es el caso
de Pearse (1904) y Marsh (1907), quienes revisan especies del
género Diaptomus vy Juday (1916), que 1lleva &a cabo estudios
limnolégicos en el sur del Pais, enlistando especies
zooplancténicas.

Posteriormente, entre 1929 y 1944 se presenta una etapa en la
cual se aprecia un mayor interés por estudios limnologicos en
general. Se encuentran en este periodo los trabajos de Marsh
(1929), con claves de identificacién que incluyen especies
zooplancténicas mexicanas; Creaser (1936), Wilson (1936) y Pearse y
Wilson (1938), quienes estudian crustaceos en los cenotes y cuevas
de la Peninsula de Yucatan. Kiefer (1938, citado en Chavez, 1986),
Ueno (1939), Ancona et al., (1940), Brehm (1942) y de Buen (1943,
1944) realizan trabajos limnolégicos, en su mayoria del Lago de
Patzcuaro y algunos de Zirahuén; dichos estudios incluyen aspectos
fisicos, quimicos y biolégicos de los lagos, contienen enlistados
de especies de cladéceros y copépodos y aspectos ecolégicos de 1la
comunidad zooplancténica.

Posee particular importancia la labor de Osorio Tafall, ya que
realiza investigaciones en la Mesa Central de Meéxico (1941), en la
Regién de Valles, S.L.P. (1942, 1943) y en el lago de PAtzcuaro
(1944), en las que enlista especies y describe algunas del género
Diaptomus.

De 1950 a 1980 se llevan a cabo lnvestigaciones esporadicas de
dichos organismos, como las de Comita (1951), quien registra
especies de copépodos ciclopoideos tanto en la Regién de Valles,
S.L.P., como al oeste de Acapulco, Gro.; Lindberg (1950, citado en
Chavez, 1986) con una recopilacién taxonémica de ciclopoideos del
Pais, y Cruz (1966), el cual estudia el plancton del Estado de
México.

Es hasta la década de los ochentas cuando los trabajos de tipo
taxonémico y de enlistado de especies pasan a un segundo plano,
adquiriendo preponderancia los aspectos ecolégicos del zooplancton,
especialmente en 1los embalses. Se cuenta con los trabajos de
Malamoco (1980, citado en Chavez, 1986), con un estudio en la presa
"Vicente Guerrero"; Reyes (1980), en la presa "Miguel Aleman™;
Franco (1981), en la presa "Valle de Bravo"; todos ellos investigan
la estructura y composicién del zooplancton y su relacién con los
parametros fisicos y quimicos.

Ademas, se tienen los trabajos de Elias (1982), quien estudia
los cladoceros en embalses del Estado de México; Guerrero (1982),
que cuantifica el plancton del embalse '"Requena"; Navarrete y
Sanchez (1985, citado en Chéavez, 1986), quienes estudian los
cladéceros del "Lago de Guadalupe'; HBustamante y Sanchez (1986),
que manejan aspectos biolégicos de Piaptomus povamexicanus;
Contreras y Sanchez (1986), quienes trabajan ciclopoideos del -
embalse "lLa Goleta™; Cruz y Sanchez (1986), con la composicion y
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distribucién del género Diaptomus en el embalse "Danxho"; Chavez
(1986), que estudio el plancton de 1la presa "Valle de Bravo";
Valdéz y Elias (1986), con 1los cladéceros del embalse '"Danxho"”;
Vazquez et al. (1986), quienes relacionan la ocurrencia de Daphnia
pulex con la calidad del agua; Gonzalez (1987) quién trabaja con
aspectos biolégicos de Bosminidos en el embalse "Danxho", vy
Rodriguez (1988), estudia al género Paphnia en este mismo embalse.

La zona del ex-Lago de Texcoco -que ha tenido siempre gran
importancia histérica- ha despertado diversos intereses, ya sea por
la explotacion de sales, por el deterioro ecolégico que ha sufrido,
por los problemas ambientales que genera, por las caracteristicas
particulares de su suelo y agua y, mas recientemente por el
proyecto de restauracién de la regioén; ha sido motivo de diferentes
investigaciones, dentro de las cuales figuran la de Ancona (1933),
quien estudia el ahuautle; Gonzalez (1933) plantea el problema
agricola del Area; Rangel (1934), estudia las caracteristicas de
alcalinidad del lago, al 1igual que Orozco y Medinavieta (1941);
Apenes (1943), cuyo trabajo trata sobre los cambios que sufre el
Lago en el tiempo y el mismo autor (1944) maneja aspectos de 1la
produccién de sal; Rzedowski (1954, citado en Chavez y Huerta,
1984) estudia asocilaciones vegetales y Olivares (1965) trabajé con
corixidos.

En 1969 se publicé el Proyecto Texcoco (Nacional Financiera y
SHCP, 1969) en el que se estableci6é el proyecto de restauracién de
la zona y, a raiz de éste se redactaron otros trabajos e informes
acerca del Plan. Cruickshank (1971) reporta los avances y decretos
del Proyecto, Murillo (1984) da informacién sobre la planta de
tratamiento; Cruikshank (1984) reporta los avances de 1la
construccién de los lagos incluyendo al "Nabor Carrillo’; Chavez y
Huerta (1984) realizan un estudio ecolégico de la regioétn, haciendo
referencia a las caracteristicas del lago "Nabor Carrillo'", su
importancia y perspectivas; Valero (1985) describe los aspectos de
construccion de los lagos incluyendo el "Nabor Carrillo"”, haciendo
mencién de su importancia.

Diaz (1987) efectué una investigacién en el "Nabor Carrillo"
sobre el control de malezas acuaticas, siendo en este estudio,
donde se reportan aspectos geograAficos, climAticos, fisicos y
quimicos especificos del embalse.

Existen asimismo investigaciones de otra indole, Bradbury (1971)
hizo un estudio paleolimnolégico; Ortega (1977) se interesé en los
cambios fisicoquimicos del suelo; Gonzalez (1983) manejo el
problema de las aguas; Ojendis (1985) contribuy6é al estudio del
mexclapique; Tarin y Velazquez (1986) investigaron aspectos del
suélo; Mata (1986) hizo un estudio sobre las condiciones y
utilizacién de las aguas subterraneas.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El lago "Nabor Carrillo" esta ubicado al noreste de la ciudad de
México, en la zona federal del Ex-vaso de Texcoco, al sur del
camino Pefibn Texcoco, en el Estado de México. Su localizacién es
19°28'00" de latitud norte y 98°50°'00" de 1longitud oeste, a una
altitud de 2,236 msnm (Diaz, 1987). Fig.1.

Este embalse fue construido por la Comisién del Lago de Texcoco
de la SARH, como parte de un proyecto del Gobierno Federal de
restauracioéon y aprovechamiento racional de los recursos de la zona
del Ex-vaso de Texcoco. Para su construccién se aproveché la
compresibilidad de los suelos arcillosos del ex-lago. Se colocé6 una
bateria de 180 pozos de bombeo dispuestos en una superficie de
3,000 x 1,200 m. para extraer agua Yy provocar el hundimiento del
piso. Durante 5 afnos -1973 a 1978-, se bombed agua
ininterrumpidamente desde una profundidad de 65 m. La depresién
provocada alcanzé hasta 4 m. con 1o que se obtuvieron 12 millones
de m® de almacenamiento. Ademas, se construyé un borde perimetral
con una longitud de 11 kms. que rodea la zona hundida, ganandose
asi el doble de la capacidad inicialmente obtenida. La capacidad
final de este embalse de reciente creaciétn es de 21 millones de m>
con una superficie de 920 hectareas y una profundidad media de
2.29 m (Cruickshank, 1984; Ladislao, 1985).

El clima de la zona es semiseco templado, con una precipitacién
pluvial media anual de 1,800 a 2,000 mm (Chavez y Huerta, 1984;
Diaz, 1987; Garcia, 1988). La temperatura media mensual oscila
entre los 12 y los 18 °C; la temperatura maxima varia entre los 25
y los 32 °C y la minima entre -5y los 8 °C, siendo enero el mes
mas frio (Garcia, 1988). En primavera-verangQ predominan los vientos
alisios tropicales que vienen del norte y noreste. En invierno, los
vientos predominantes son secos y provenientes del este, asi como
ondas frias del oeste de Estados Unidos y masas de aire polar del
Canada. La velocidad media de 1los vientos es 10 a 20 km/h y en
ocasiones hasta 80 km/h, particularmente en febrero y marzo (Mata,
1986) .

Los suelos, alcalino-sédicos, estan constituidos por arcillas de
alta compresibilidad que llegan a contenidos de agua de mas del
400%, con wuna gran concentracién de sales (Cruickshank, 1984). La
vegetacién 1la constituyen 1los pastizales haléfitos de Ristichis
spicata y son caracteristicas también las comunidades de Suaeda
torrevera (ChaAvez y Huerta, 1984).

El lago "Nabor Carrillo"” se llena actualmente por una planta de
tratamiento de aguas residuales ubicada en el costado suroeste del
Embalse, en 1la cual se tratan 700 1l/seg. de aguas negras
provenientes del Rio Churubusco (Diaz, 1987). Su funcionamiento
consiste en un tratamiento a nivel secundario, mediante la
utilizaciétn de lodos activados convencionales, aereacion mecanica
superficial y sistema de digestién de lodos aerobio. Tiene
capacidad para producir 1m~ /s de aguas tratadas en dos médulos
independientes de 0.5 m>/g cada uno (Murillo, 1984). Se pretende
que el agua del embalse sea utilizada para riego (Cruickshank,
1984) . .
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MATERIAL Y METODO.

El presente estudio se realiz6 en el lago "Nabor Carrillo"™, Ekdo.
de México donde se efectuaron muestreos mensuales a partir de mayo
de 1986 hasta mayo de 1987, con excepcién de noviembre para los
biolégicos y de noviembre a enero los fisico-quimicos que por
causas de fuerza mayor no se pudieron muestrear.

Se establecidé una red de estaciones seleccionadas tomando en
cuenta las siguientes caracteristicas: 1) la fisiografia del
embalse, cuya forma rectangular permite una distribucién uniforme
de las =zonas; 2) 1la batimetria ya que la profundidad presenta
irregularidades que fueron tomadas en cuenta al incluir estaciones
mas 0o menos someras (entre 1y 4 m), y 3) con base en estudios
previos realizados por el Departamento de Recursos Bio6ticos de la
Comision del lago de Texcoco (com. per. Huerta). Las estaciones
quedaron distribuidas de la siguiente forma: dos al norte, cerca
del efluente (estaciones 1 y 2); tres hacia el extremo sur,
proximas a la planta de tratamiento (estaciones 4, 5 y 6), una
central, a un costado de la isla (estacién 3), y una litoral, en la
porcién media (estaciébn 7). Fig.2.

En las estaciones 1, 5, 6 y 7 se llevaron a cabo muestreos sélo
en la superficie debido a su caracter somero (1 m); en las
estaciones 2 y 4 (2 m), en superficie y fondo, y en la 3 (hasta
4 m), en la superficie, media agua y fondo. Los niveles de Ila
estacién 3 se establecieron en cada muestreo con base en los
perfiles térmico y de oxigeno disuelto, considerandose aquella
profundidad en la que se obtuvo una clina en uno o en ambos
parametros.

Las determinaciones realizadas jin gitu fueron: temperatura y
oxigeno disuelto (oximetro YSI mod. S1B), pH (potencibémetro
Beckman, mod. Chem-mate de electrodo combinado) y transparencia
(disco de Secchi).

Para las determinaciones de los demas parametros se tomaron
muestras de agua con una botella Van Dorn de 2.5 1 de capacidad.

La determinacién de parametros quimicos de laboratorio estuvo a
cargo del Departamento de Analisis Fisico-Quimicos de Aguas de la
Comision del Lago de Texcoco, bajo los criterios establecidos por
APHA et al., (1980), siendo éstos: Alcalinidad (método
potenciométrico con Acido sulfurico al 0.02N), Dureza (titulacién
con EDTA al 0.01M), Cloruros (método argentométrico), Sulfatos
(método turbidimétrico), Sodio y Potasio (espectrofotometria de
absorcién atémica), Nitratos (método colorimétrico de reduccién con
cadmio), Fosfatos (método colorimétrico de cloruro estannoso).

Las muestras biolégicas de zooplancton se obtuvieron filtrando S
litros de agua a traveés de una red de tela de malla con abertura de
120 micras (Edmonson (1971) indica que una malla de hasta 158
micras es adecuada). Cada filtrado se conservé en frascos de
vidrio, fue fijado con formaldehido al 10% (kdmonson, 1971) y se
transporté al laboratorio donde se revisaron, separaron y
cuantificaron las especies con ayuda de un microscopio
estereoscopico con lupa 4x y 6x. Posteriormente, mediante un
microscopio de contraste de fases, se procedié a la determinacién
de los mismos hasta nivel de especie con base en las claves de
identificacién de Marsh (1907, 1929), Edmonson (1959), Pennak



FIG.2 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
EN EL LAGO NABOR CARRILLO

.

AFLUENTE b

S

“DREN. CHIMALNUACAN I



11

(1978) y descripciones de especies (Birge, 1891 y Hoff, 1943).

Las abundancias de 1los organismos se transformaron a namero de
organismos por metro cubico.

Para analizar la relevancia de los datos fisico-quimicos -en
cuanto a su contribucién a la varianza- se empleé el método
estadistico de Analisis de Componente Principal (Marriot, 1974;
Yamane, 1979; Chaterfield & Collins, 1980). Tanto para determinar
el comportamiento espacial como temporal de los mismos se
sometieron los datos a un método de agrupamiento (Crisci y Lopez,
1983). La relacién del comportamiento fisico-quimico con el
biolégico se estableci6 mediante el método de coeficiente de
correlacién de producto momento de Pearson (Sokal y Rohlf, 1980).
Cabe mencionar que los datos se transformaron logaritmicamente,
excepto el pH -que de por si es un valor logaritmico-.



RESULTADOS Y DISCUSION.

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

En la tabla | se presentan los porcentajes de variacién
explicados por cada uno de los componentes resultantes del AnAlisis
de Componente Principal. En ella se observa al aplicar el criterio
de seleccién de Kaiser (1979) * que se deben de considerar los
cinco primeros componentes; sin embargo, el quinto componente
resulta repetitivo en los parametros que lo caracterizan (como se
vera posteriormente), por lo que se decidié no considerarlo para el
analisis y s60lo se tomaron los cuatro primeros que representan el
70.66% de la variacién total.

Los valores de ponderacién de los parametros en cada uno de los
cuatro componentes seleccionados, se muestra en la tabla 2. Con
base en los valores presentados se establece: el primer componente
se caracteriza por sulfatos, cloruros, sodio, alcalinidad y potasio
(éste ultimo tiene un mayor valor de ponderacién en el cuarto
componente, sin embargo, al multiplicarlo por el porcentaje de
variacién que explica el componente correspondiente, tiene mas peso
en este primer componente); el segundo componente esta definido por
el oxigeno disuelto, la temperatura y la dureza; el tercero por el
PH y transparencia, y el cuarto por los nitratos y fosfatos. La
figura 3 muestra la grafica de distribucién de los parametros con
respecto a los dos primeros componentes.

Como se puede apreciar, cuando se consideran los cuatro primeros
componentes, todos 1los parametros quedan incluidos, indicando 1la
participacién de todos ellos en la poca variabilidad fisico-quimica
del embalse. Asi el ACP unicamente permite ordenar los parametros
de acuerdo con su participacién en dicha variabilidad, pudiendo
establecer grupos de parametros asociados a wuna propiedad
determinada del cuerpo de agua, como la mineralizacién en el caso
del primer componente y, la dinamica tr6fica en el caso del cuarto
componente). También se obtienen asociaciones de parametros como
probable respuesta a variaciones climAticas, como en el caso del
segundo (en el que la dureza que se encuentra junto con el OD y la
temperatura sin tener una relacién lé6gica con éstos) y el tercer
componente (en el que el pH se asocia con la transparencia). Todo
ello serad analizado posteriormente.

Considerando lo anterior, la caracterizacién fisicoquimica del
embalse se establece de acuerdo a su ordenaciétn en el ACP, se
grafican los valores de superficie de los parametros fisico-
quimicos (figuras 4 a 13), manejandose promedios mensuales. Asi
mismo se presenta la tabla 3 un resumen con los valores maximos y
minimos, el promedio y el coeficiente de variacién de cada uno de
ellos. En el apéndice A muestra las tablas de valores completos
correspondientes a todos los parametros fisicos y quimicos
analizados.

‘(en Pla, 1986, el cual establece el numero minimo de
componentes a tomar en cuenta en el analisis)



TABLA 1. PORCENTAIJES DE VARIACION DEL
ANALISIS DE COMPONENTE PRINCIPAL

COMPONENTE  EIGENVALORES 9 VARIAGION % ACUMULADO
1 386809 | URR3M06. N 29y
2 2 05629 G ATABRRY. e 4686
3 1.69501 T 1432607 0000 60.99
q 1.16046 9.67047 : 70.66
5 1.03253 861272 7927
6 0.59251 4.93764 84.21
7 051657 430478 88.51
8 0.43983 3.66524 9218
9 0.21049 258739 94.76
10 026069 217245 94.94
11 0.20688 1.72396 98.66
12 016066 1 33882 100.00

TABLA 2. VALORES DE PONDERACION DE PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS EN COMPONENTES PRINCIPALES

|
| PARAMETRO COMPTE.| COMPTE. I COMPTE. COMFTE. IV

0.2796 0.2435 -0.3499 : -0.0155
-0.1130 05826 -0.1258 0.1760
0.1401 0.4471 0.3867 0.2133
0 3427 0.3424 02317 -0.1948
0.2006 -0.2411 0.2622 -0.0734
0.0797 0.0000 0.1332 0.6712
0.3350 0.1934 0.1261 05600
0.3919 0.0133 0.61656 0.3005
0.2945 00210 -03717 0.1661
04020 -0.0266 -0.2374 00376
03676 0.2074 -0.1917 0.0000

0.5306 -0.1490 -0.2526 0.3621
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PROMEDIOS MENSUALES DE SULFATOS (mg/N

LAGO "NABOR CARRILLO"
400—
¢ |
0
° 00 =
M
E
D
: L
- 200 R i 2
P
]
TOUAY JUN JUL AGS BEP OCT NOV DIC ENE FED MAR ABR MAY
sE8
Figura 4
PROMEDIOS MENSUALES DE SODIO (mg/1)
LAGO NABOR CARRILLO
3000 (
|
£ :at'.mlL A
N
c /\
" 2000 - / A
¥ !\
/ \
° uoo[\ e
A R
1000
s |
i
1
A3 JUN JUL AGS S8r OCT WOV DIC ENE FED MAR ABR MAY
Figura 8 MESES

PROMEDIOS MENSUALES DE CLORUROS
(mg/f) LAGO NABOR CARRILLO

es0f
Cc A
QS ersh- a5 e
c h =
3 s 2N £
®  yast
A
» 860
1 ersf-

P LN S N SS J E R SIR

MAY JUN JUL AGS S8EP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
MESES
Figura &
PROMEDIOS MENSUALES DE POTASIO (mg/1)
LAGO NABOR CARRILLO

200

8
A

.C' e / \, /
TS " e N/
u ~ g e ¢
1 S /
o
1
A

100
m
]
7
(1 {

”!——l—J—_b__L_..A___A—A—J__.’_J_._L_

MAY JUN JUL AGS SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Figura 7 MEss

S1



PROMEDIOS MENSUALES DE ALCALINIDAD TOTAL
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PROMEDIOS MENSUALES DE NITRATOS
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TABLA. 3 RESULTADOS RELEVANTES DE PARAMETROS
FISICO-QUINICOS DEL LAGO "NABOR CARRILLO"

Vmax Vmin PROM +DS.  COEF.VAR.|
|
250.00 154 54 209.60 + 18.40 8.6%
941.00 £54.00 844.00 + 60.00 7%
2677 00 911 00 1327.00 + 412.00 31.0%
186.00 112.00 148.00 + 16.00 11.20
1265.00 846.00 1040.00 + 86.00 8.2%%
154.00 94.00 118.00 + 12.00 10.3%
1070 9.20 1010+ 020 2.0%
2 0.30 0.10 018+ 0.08 33.0%
0.54 014 022+ 006 36.0%; |
290 1.82 245+ 0.32 23.00
o 3000 15.00 2020+ 280 13.8%
2000 0.30 1020 + 6.50 63.7%
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PARAMETROS IMPORTANTES

El primer componente principal se relaciona con la
mineralizacién y engloba los constituyentes minerales conocidos
como mayores (CIECCA, 1983) y que son los principales iones
disueltos componentes de la salinidad en las aguas dulces (Wetzel,
1975; Golterman y Kowne, 1980; Margalef, 1983). Los valores de
ponderacién de estos parametros son muy semejantes y todos
correlacionados positivamente. Aun cuando la dureza, que representa
al calcio y magnesio, qued6 incluida en el segundo componente, esta
ligada con este primer componente. ks interesante mencionar que
este embalse presenta caracteristicas muy particulares en cuanto a
las concentraciones iénicas, no siguiendo el patrén normal que se
ha establecido para la mayor parte de 1los cuerpos de agua
continental, en los cuales el calcio y magnesio dominan sobre el
sodio y potasio, mientras que. los carbonatos y bicarbonatos lo
hacen sobre los cloruros y sulfatos (Wetzel, 1975; Golterman y
Kowne, 1980; Margalef, 1983). En el Nabor Carrillo sucede un tanto
a la inversa, con mayores concentraciones de los cationes sodio y
potasio y de los aniones cloruros y carbonatos.

En relacién con los cloruros, concentraciones similares a las
del Nabor Carrillo (844 * 60 mg/l) se han registrado en el lago
Beard (lago salado con depésitos de cloruro de sodio) perteneciente
a los lagos subalpinos del sureste de Gales, con una concentracioéon
de 874 mg/l (Serruya y Pollingher, 1983)). Otro caso es el lago
australiano Browne, en el cual las concentraciones estan en los 920
mg/l, dominando el sodio y magnesio, al igual que 1los cloruros y
carbonatos, sin embargo, los sulfatos y el calcio son muy bajos
(Serruya y Pollingher, 1983). De 1los lagos sudamericanos, el
Titicaca presenta concentraciones de cloruros de 249 mg/l; el Mayor
y el Pequefio de 248 y 259 mg/l respectivamente, lo cual difiere del
lago Nabor Carrillo aun cuando los sulfatos son similares (Serruya
y Pollingher, 1983). En los lagos centroamericanos, generalmente se
presentan concentraciones de cloruros bajas, comparadas con el lago
Nabor Carrillo, ya que la mas alta concentracién que se da es de
163 mg/l en el lago Amatitlan al sur de Guatemala (Serruya y
Pollingher, 1983). Todos estos lagos son naturales, pero los datos
reportados dan una idea de que las concentraciones de cloruros del
Nabor Carrillo son mayores. Pero no todos 1los lagos presentan
concentraciones menores, en el lago Pyramid los cloruros se
encuentra en concentraciones de 2080 mg/l que es mas alto que en el
Nabor Carrillo, aun cuando 1los sulfatos s8e encuentran en
concentraciones similares (Galat y Robinson, 1983).

En el Nabor Carrillo 1los cloruros posiblemente se encuentra
asociados con el 8odio y el potasio y s8u elevada cantidad
probablemente se deba, a la alta tasa de evaporacién que concentra
las sales, al acarreo de cristales de sales por accién del viento
de los terrenos circundantes salitrosos y a la recepciétn de aguas
tratadas que pudieran contener altas concentraciones del ioén.

La alcalinidad, que también se encuentra en el primer
componente, presenta un valor promedio (1040 * 86 mg/l), que es
menor al obtenido por Diaz (1987) -en el embalse Nabor Carrillo- de
1224 * 241 mg/l lo cual puede signitficar un incremento de la
alcalinidad en meses posteriores a mayo 8/. kn el lago Pyramid la
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alcalinidad es de 1160 mg/l (Galat y Robinson, 1983). En lagos de
Centroamérica las concentraciones de este parametro alcanzan como
maximo los 500 mg/l como sucede en el lago Managua (Serruya Yy
Pollingher, 1983) y en algunos lagos atricanos se alcanzan
concentraciones similares como el Nakuru y el Kivu con 1440 y 1108
mg/l atribuibles principalmente al bicarbonato, al igual que el
lago Beard y el Cootralantra en Australia con 1010 y 809 mg/l
respectivamente (Serruya y Pollingher, 1983).

Aun cuando las concentraciones en algunos de los lagos antes
mencionados son similares al Nabor Carrillo a diferencia de éstos,
el Nabor Carrillo no debe su valor de alcalinidad al bicarbonato ya
que el pH en éste esta en valores de 10 y mayores y, de acuerdo con
Wetzel (1975), a un pH mayor de 9.5 el carbonato comienza a
adquirir preponderancia en la alcalinidad que presente el cuerpo de
agua. De hecho al transformar la alcalinidad a 1los valores
correspondientes de carbonatos y bicarbonatos (considerando el
valor de acalinidad a la fenolftaleina y la total), en el lago
tenemos valores de 594 y 448 mg/l para 1los carbonatos y
bicarbonatos respectivamente.

En los lagos mencionados en la comparacién anterior sus valores
de pH, no superan las 9 unidades, sin embargo en todos ellos hay
también predominancia de sodio al igual que en el Nabor Carrillo
(Hutchinson, 1957; Margalef, 1983; Serruya y Pollingher, 1983). Por
otra parte, Margalef (1983) menciona que en condiciones donde el pH
alcanza valores de 10 o mas, normalmente la alcalinidad de estas
aguas les viene del carbonato sé6dico, como sucede en el Nabor
Carrillo. La alcalinidad del agua, debe estar siendo determinada
por la disolucién de sales del suelo e incrementandose
probablemente por la accién del viento al acarrear particulas del
suelo al interior del agua del embalse.

El ani6tn sulfato es el parametro con mayor variacién en el

embalse, las concentraciones que se han determinado se pueden
considerar como altas (209 t 18 mg/l) ya que Wetzel (1975) menciona
un intervalo wusual para agua naturales entre 5 a 30 mg/l vy
Hutchinson (1957) clasifica como lagos sulfatados al lago Redberry
con una concentracién de 70.5 mg/l y el Little Manitou con 48.4
mg/l. En el Lago Pyramid se reporta una concentracién de sulfato de
280 mg/l (Galat y Robinson, 1983), valor mayor al del Nabor
Carrillo, aunque se puede considerar que se encuentran en niveles
de concentraciéon similares. E1 Titicaca tiene concentraciones de
sulfato de 246 mg/l y otros cercanos a esta area como lo son el
Lago Mayor y el Pequeio son de 244 y 274 mg/l, atribuyéndose la
mineralizacién de estos lagos a la alta tasa de evaporacién que no
se compensa con la precipitacion pluvial (Serruya y Pollingher,
1983), lo cual puede estar sucediendo en el lago Nabor Carrillo.
En el mismo lago se ha determinado una concentracién promedio de
“Z63.7 * 16.5 mg/l, en muestreos realizados entre abril y noviembre
de 1987 en un trabajo sobre malezas acuaticas efectuado por Diaz
(1987), observandose un ligero incremento en la concentracion, que
puede haberse presentado después de mayo de 1987, sin que sé deje
de considerar alguna diferencia en las técnicas de determinacién
utilizadas.

Los sultatos de las aguas del embalse en estudio puede provenir
de la disolucién de sales del suelo, de la precipitacién pluvial,
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de 1la actividad microbiana sobre el agua tratada que llega
generalmente con gran cantidad de compuestos de azufre que son
oxidados formando sulfatos, asi como de 1la materia organica en
descomposicién (Hutchinson, 1957; Wetzel, 1975; Margalef, 1983).

La concentracion promedio de sodio es alta (1327 * 412 mg/l)
comparandola con composiciones estidndar de aguas bicarbonatadas
(Hutchinson, 1957), donde 1la mas alta corresponde a 16.6 mg/l.
Existen lagos africanos tropicales donde se presentan
concentraciones mayores al - promedio obtenido para el Nabor
Carrillo, como en el lago Eyasi con 4480 mg/l o el Manyara 21500
mg/1l ambos en Tanzania, o menores en lagos de Etiopia como el
Kilotes con 70 mg/l, siendo todos ellos lagos con predominancia de
sodio (Serruya y Pollingher, 1983). En el lago Pyramid 1la
concentracién de sodio corresponde a 1720 mg/l (Galat y Robinson,
1983) que es un poco mayor a la del Nabor Carrillo. Serruya Yy
Pollingher (1983) mencionan la existencia de otros lagos donde el
catién dominante es el sodio, tal es el caso de lagos mexicanos de
Patzcuaro y Chapala y lagos africanos como el Victoria y Alberto,
en los cuales los carbonatos no son el anién principal, sino los
cloruros y sulfatos, similar a lo que sucede en el Nabor Carrillo.

El potasio muestra un valor promedio de 148 * 16 mg/l, que se
puede considerar como alto, al relacionarlo con el estandar
establecido por Hutchinson (1957) donde 1la mayor concentracién gque
él determina para aguas continentales dulces es de 6 mg/l. Para el
caso del lago Abiata, la concentracién de este 16n es de 75.3 mg/l
y e€n los sudamericanos como el Titicaca, el Mayor y el Pequefio no
rebasan los 20 mg/l (Serruya y Pollingher, 1983) que son bajas en
relacién al Nabor Carrillo, sin embargo el lago Pyramid tiene una
concentracién mas cercana de 118 mg/l (Galat y Robinson, 1983).

El potasio esta relacionado con el sodio y ambos deben provenir
principalmente de la disolucién de las sales del suelo que, como se
ha mencionado es alcalino-sédico (Apenes, 1944; Bradbury, 1971;
Tarin y Velé&zquez, 1986), asi como de las lluvias y materiales
acarreados por el viento. Es posible que el sodio se encuentre
asociado al cloro ya que corresponden tanto al catié4n como al anién
mas abundantes, 8in descartar una asociaciétn con el sulfato
formando sulfato sédico, que, de acuerdo con Hutchinson (1957) es
caracteristico en los lagos donde predomina el sodio y, por otro
lado, son tanto el catién -sodio- como el aniétn -sulfato- méas
fluctuantes de acuerdo al AnAlisis de Componente Principal y ello
podria significar la existencia de dicha asociacién.

Como se ha sefialado, 1la dureza esta comprendida dentro del
segundo componente principal, sin embargo esta intimamente
relacionada con los parametros del primer componente. El wvalor
promedio obtenido para el Nabor Carrillo (118 * 12 mg/l) es muy
similar al obtenido por Diaz (1987) para este mismo cuerpo de agua
con 116 * 36 mg/l, lo cual significaria que se mantiene en
concentraciones similares posterior a mayo 87. De acuerdo con ASTM
(1982), este embalse presenta un caracter de agua moderadamente
dura. En el lago Pyramid (Galat y Robinson, 1983) el valor de este
parametro es de 123 mg/l. En los lagos centroamericanos como el
Managua, la dureza es de 32 mg/l y para el caso del lago Sal Petén
en Guatemala 1050 mg/l (Serruya y Pollingher, 1983).

Al transtformar los valores de la dureza en sus cationes
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constituyentes se obtienen valores de 61 y 53 mg/l de magnesio y
calcio respectivamente, lo que les hace ser los cationes de menor
concentracién. Es posible que el pH esté involucrado en el caracter
de moderada dureza del embalse ya que, como menciona Margalef
(1983), a un pH igual o mayor de 10 las aguas contienen
principalmente carbonato soédico.

La variacién temporal de las temperaturas es fundamental para
establecer el tipo de reégimen térmico que domina en un cuerpo de
agua y la alternancia de époecas con estratificacién y con mezcla
(Hutchinson, 1957; Wetzel, 1975)

El valor promedio de temperatura (20.2 * 2.8°C) coincide con 1lo
obtenido por Diaz (1987), quien reporta 20.1 * 1.9°C. Tales
temperaturas le dan al embalse un caracter de cuerpo de agua
calido, observandose un régimen de temperaturas -en superficie-~ con
dos temporadas, una de marzo a octubre con valores sobre los 20°C y
la otra de noviembre a febrero con valores entre 15 y 20°C.

Por otra parte, el embalse en general se mantiene oxigenado
superficialmente y se considera que se debe primordialmente a la
influencia de la produccién primaria (Wetzel, 1975).

Ademas de lo anterior, las variaciones y valores de ambos
parametros también estan fuertemente determinados por los factores
climaticos (viento, evaporacién), y por las caracteristicas
morfométricas del lago (extensa superficie, poca profundidad) que
propician que las aguas del embalse estén en constante movimiento y
ademds con el trancurso del dia la temperatura y el oxigeno
disuelto estan variando.

El pH y 1la transparencia conforman el tercer componente
principal. En relacién con el pH de los diferentes lagos a los que
se ha hecho referencia al compararlos con los otros parametros, es
variable y en general menor al del Nabor Carrillo y algunos lagos
africanos como el Kilotes en Etiopia y el Warden, en Australia
poseen valores similares -alrededor de 10- (Serruya y Pollingher,
1983). Este valor de pH indica el caracter basico del agua que estéa
fuertemente influenciado por el pH del suelo, valorado entre 9.5 y
11 (Tarin y Velazquez, 1986).

El pH es el paréametro que menos varia a 1lo largo de todo el
ciclo de muestreo (10.1 * 0.2), lo cual puede explicarse por lo que
menciona Margalef (1983) de que las aguas de alta alcalinidad
tienen una elevada reserva alcalina, lo que les permite mantener un
pH alto y que sea menos alterable por los factores de cambio.

l.a transparencia del Nabor Carrillo es baja (0.18 * 0.06) y esta
situacién es explicable por la densidad de 1la poblacioéon
fitoplancténica (Margalef, 1983) y por 1la poca profundidad del
embalse que permite una mayor mezcla de agua tanto por el viento
como por la entrada de agua, de manera que se reduce la entrada de
luz al cuerpo de agua. De acuerdo con Chavez (1986), esta situacioén
es caracteristica de los embalses mexicanos del altiplano debido a
las condiciones climAticas y a la mortometria resultante de su
formacioén.

El cuarto componente principal esta constituido por los nitratos
y fosfatos. Las concentraciones presentes para cada uno de ellos
son de 0.22 * 0.06 mg/l de nitratos y 2.45 * 0.32 mg/l de fostatos.

Para cada lago, sea artificial o natural, las concentraciones
tanto de nitratos como de tostatos son muy diterentes, y esto se
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debe a las condiciones climaticas, de drenaje, de contaminacién y
productividad que en cada cuerpo de agua existen. Por ello, que una
comparacién con otros cuerpos de agua es mas dificil de establecer.

Hutchinson (1957) menciona que el foéstoro se encuentra en
grandes cantidades en lagos salados de regiones semiaridas, debido
a que su uso se ve limitado por ser aguas muy turbias, 1lo cual
puede estar sucediendo en el lago Nabor Carrillo ademas del aporte
continuo a través de la 1llegada de 1las aguas tratadas. Margalef
(1983) establece que en aguas de alta alcalinidad con exceso de
sodio y pobres en calcio, generalmente de poca profundidad, queda
una concentracién insuficiente de calcio para 1la formacién de
fosfato célcico y -aunque no es forzosa esta asociacién- puede
estar siendo un factor por el cual el fosfato permanezca en altas
cantidades en solucién. Esto se ve favorecido, por otra parte, si
la suma de cloruros y sulfatos es menor que la concentracién de
sodio junto con un pH elevado, como sucede en el embalse. Ademas
senala que las aguas de la zona de Texcoco se encuentran en una
situacién como la antes sefialada y esta caracteristica permite el
desarrollo de algas cianoficeas (Spirulina) que toleran alto pH y
el Nabor Carrillo se encuentra dentro de la regioén.

. De acuerdo con Mc. Neely (Diaz, 1987), lagos o presas con
concentraciones de fosfatos mayores a 0.01 mg/l se consideran como
cuerpos de agua contaminados y en el Nabor Carrillo sobrepasa los 2
mg/l. Esta entrada de fosfatos se debe principalmente a las aguas
tratadas, que traen consigo concentraciones altas del ién
procedentes de la degradacion de desechos humanos y domésticos. Por
otra parte -como lo menciona Diaz (1987)-, quizad esta alta
concentracién se mantenga por la carga organica proveniente de los
desechos de las aves, aunque por la forma en que se vio afectada la
concentracién de los fosfatos durante la época de estancia de las
aves en el lago (ver tabla de fosfatos en el apéndice A), no se
puede considerar como importante.

Hutchinson (1957) da para nitratos una tabla de concentraciones
en lagos productivos como el Loweswater de 0.36 mg/l y 0.19 mg/l,
del atluente y efluente respectivamente, valores entre los que se
encuentra la obtenida para el lago Nabor Carrillo. El principal
aporte de nitratos al cuerpo de agua se da por el vertido de las
aguas tratadas y es probable que haya una entrada de nitrégeno a
través de los desechos de 1los organismos que habitan el embalse,
sin embargo este ultimo aporte no es relevante. Es probable gque el
i6tn se precipite y neutralice en el suelo con sodio o potasio
-salitre- (Margalef, 1983), por lo que se mantiene cierto nivel de
concentracién durante todo el tiempo.

En cuanto a la relacion N:P, de acuerdo con Wetzel (19/5),
Hutchinson (1977), Margalet (1983), Martino (1989), coincidiendo
con Diaz (1987), el elemento limitante en este embalse es el
nitrogeno, ya que la relacién N:P es de 0.25:1. Los autores antes
referidos, determinan qQue una proporcién menor de /:1 es indicativa
de que el nitrégeno es el elemento limitante, cosa que sucede en
todos los casos donde se hacen estudios de cuerpos de agua
alimentados con aguas tratadas.
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COMPORTAMIENTO ESPACIAL Y TEMPORAL

En relacién a la determinacién de la dinamica espacial y
temporal, a través del analisis de agrupamiento se obtuvieron los
dendrogramas que se muestran en la tigura 14. Como puede
apreciarse, las similitudes entre las estaciones de muestreo en el
anAlisis espacial y entre los meses en el temporal son muy altas,
lo que permiti6é formar un s6lo grupo. Esto indica que, al menos
estadisticamente no existen zonas diferenciables en el embalse, ni
se presenta un comportamiento diferente entre épocas del afio.

El comportamiento homogéneo del lago puede deberse a las
condiciones climaticas de la zona. La influencia del viento puede
estar siendo determinante en la mezcla de 1la masa de agua Yy, por
ello, la poca diferenciaciétn espacial durante todo el ciclo
muestreado. Las leves oscilaciones que se presentan en los
parametros a lo largo del aho parecen deberse también a los cambios
climaticos, principalemte por las 1lluvias que modifican la
disolucién de los iones.

COMPORTAMIENTO VERTICAL

En lo que respecta al comportamiento vertical, con excepcién del
oxigeno disuelto y la temperatura, la mayoria de los parametros no
presentaron diferencias apreciables entre las concentraciones
superficiales, de profundidad media y de fondo, como se observa en
las tablas del apéndice A. Tal comportamiento se manitiesta en
estos parametros que son mas afectados por los factores climaticos
y hora del dia, por 1lo que se alcanza a distinguir una
estratificacion, a diferencia de los demAs parametros los cuales se
difunden més lentamente en la masa de agua, manteniéndose por ello
mas o menos homogéneos en sus concentraciones en todo el cuerpo de
agua.

La temperatura presenta estratificacion (figura 15) en los meses
de mayo, septiembre, abril y mayo 87, Beadle (1966) establece que
en un intervalo de 5°C existe una estratificacién y una de este
tipo 1la considera mas estable para un lago tropical, que por las
caracteristicas del cuerpo de agua puede considerarse asi. Ademas
establece que los vientos violentos son importantes vy la
estabilidad depende mucho de la forma y orientacién de la cuenca,
asi como de las caracteristicas topograficas que rodean al cuerpo
de agua, de ahi que es probable que esta estratificacioén solo
permanezca algunas horas del dia para romperse posteriormente por
lo que el embalse es de tipo polimictico calido (Wetzel, 1975).

El1 oxigeno disuelto se mantuvo en bajas concentraciones en el
fondo (figura 16), posiblemente por la utilizaciétn del mismo en la
descomposicién de la materia organica del fondo. Se aprecié una
estratificacién que permite considerar que el comportamiento es
clinogrado, ya que hubo mayor concentracién en superficie, la cual,
fue disminuyendo con la protfundidad, esta estratiticacion es mas
marcada que la temperatura debido a que el clima esta influenciando
menos el comportamiento de este parametro.

El apéndice A muestra las tablas de valores correspondientes a
todos los parametros fisicos y quimicos analizados.
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FIG.15
PERFIL TERMICO DEL LAGO !HABOR CARRILO
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BIOLOGICOS .

SISTEMATICA .

Los crustaceos zooplancténicos en el Lago "Nabor Carrillo”
por tres especies de cladbéceros y tres de
copépodos. La clasificacién sistematica de acuerdo a Bowman y Abele

estuvieron representados

(en Bliss, 1982) se presenta a continuacio6n;

Phylum, Subphylum o Superclase:

Clase:
Subclase:
Orden:
Suborden:

Superfamilia:

Familia:
Género:
Especie:

Familia:
Género:
Especie:

Familia:
Género:
Especie:

Clase:
Subclase:
Orden:

Superfamilia:

Familia:
Género:
Especie:

Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Especie:

Crustacea
Branchiopoda
Diplostraca

Cladocera

Eucladocera
Daphnioidea
Chydoridae

Alona

A. guttata Sars, 1862

Macrotrichidae

Macrothrix

M. laticornis (Jurine), 1820

Moinidae
Moina
M. affipis Birge, 1893

Maxillopoda
Copepoda
Calanoida
Centropagoidea
Diaptomidae
Diaptomus

R. albuguerquensis Herrick, 1895

Cyclopoida

Cyclopoidae

Cyclops

C. vernalis Fisher, 1853

o3

' ; 2 Lubt ki
Brady, 1868
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ABUNDANCIA

Los crustaceos zooplancténicos presentaron un solo pico de
abundancia durante el periodo de muestreo que se observa en el mes
de marzo como se muestra en la figura 17.

Existieron marcadas diferencias entre las abundancias relativas
de los cladéceros y copépodos, como se ve en la figura 18, siendo
definitivo el predominio de éstos ultimos. Los valores de
abundancia de los cladéceros oscilaron entre 0 y 44,000 org/m= y de
los copépodos de 0 a 657,800 org/m>. Por otro lado se encontraron 3
especies de cladb6ceros y 3 de copépodos.

Con base en un estudio en 27 lagos de Colorado, E.E.U.U.
(Pennak, 1957) y segun Cole (1961), Hammer y Sawchyn (1968) y Lane
(1975) en estudios tanto de estanques, como de lagos de Arizona, se
han encontrado de una a dos especies de copépodos y cladoéceros
coexistiendo, siendo poco comun que pertenezcan al mismo género.
Por ello, la diversidad de especies registradas en el Nabor
Carrillo se puede considerar una situacién frecuente en algunos
cuerpos de agua.

De las tres especies de copépodos encontradas, una corresponde a
lLos calanoideos y 2 a ciclopoideos coexistiendo, en la figura 19 se
muestran las abundancias relativas de 1las tres especies de
copépodos .

Se puede considerar que los copépodos son el grupo dominante
por su abundancia en el cuerpo de agua, 1o cual puede deberse, a lo
que menciona Dodson (1975), que 1las condiciones estacionales
fisicas de un cuerpo de agua tienen una influencia critica en
determinar si son 1los calanoideos o 1los ciclopoideos los que
dominarédn y por ello no es frecuente encontrar a ambos grupos y que
los dos sean abundantes, quiza porque son depredadores y se comen
unos a otros. De ahi que, en el presente caso, las condiciones
hayan sido mas favorables para los calanoideos.

Watson y Smallman (1971) consideran que la temperatura afecta el
crecimiento y supervivencia de 1los copépodos y Hammer y Sawchyn
(1968) establecen que este parametro afecta directamente la
distribucién de las especies, asi como su reproduccién y su
ambientacién al medio.

La aparicién de las especies de cladéceros, fue sumamente
esporadica (Apéndice B1), en la figura 20 se muestran las
abundancias relativas de las especies de cladéceros.

E1 lago Nabor Carrillo podria integrarse a lo que establecen
Serruya y Pollingher (1983) para los lagos de la zona tropical, ya
que senalan que la regiétn se caracteriza por su pobreza de
cladéceros limnéticos, donde el alimento puede ser un factor
importante que restringe la diversidad de especies. También
consideran, junto con Alla (1977), que la temperatura parece jugar
un papel importante en la limitacién de la presencia de cladéceros
de tamano grande en la zona, ademas, este ultimo autor establece
que la temperatura es determinante en la sucesi6én estacional de las
especies de cladbébceros debido a que cada especie tiene una
capacidad de eclosién diferente y de desarrollo a distinta
temperatura, lo cual puede explicar la situacién presente en el
embalse con relaciétn a la escasa presencia de los cladéceros.

Por otra parte Freyer y Smyly (1954), Alla (19//), Walker (1975)
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y Laundry (197%5) establecen que existe una fuerte depredacién de
los ciclopoideos sobre los cladéceros y en especial Laundry (1975)
menciona que tanto C. bicuspidatus como . vernalis consumen estos
organismos, siendo mayor la depredacién por parte de C. verpalis y
de ahi que la presencia de clado6ceros sea baja.

Es dificil establecer para los clad6ceros un comportamiento
espacial y temporal definido, tanto por la irregularidad de su
aparicién como por su baja abundancia. De manera general, las
abundancias mas altas se _presentaron en la estacibn 4, y
verticalmente, fueron mas abundantes en el tondo (Apéndice Bi).

Los copépodos adultos superficialmente oscilaron entre 0 en la
mayoria de las estaciones entre Jjulio y octubre y 91,000 org/m> en

abril -estacion 7-. Hacia el nivel medio aument6 la abundancia con
95,200 org/m= en febrero, pero en agosto y septiembre

desaparecieron totalmente. En 1la zona profunda los valores
fluctuaron entre 0 (agosto y septiembre) y 657,800 org/m en mayo
(Apéndice B2 y figura 21). La tendencia general es al incremento
del numero de organismos adultos con la profundidad.

Los Jjuveniles en la superficie estuvieron ausentes durante
agosto y septiembre en todas las estaciones y hubo como maxima
abundancia 919,400 org/m> durante marzo en la estaciéon 3. En 1la
profundidad media estuvieron ausentes de junio a septiembre y en el
fondo en agosto y septiembre, la mayor abundancla se presento
durante marzo en la profundidad media en la estacién 3 con 312,400
org/m® y en el fondo con 479,000 org/m~ durante abril (Apéndice H3
y figura 22).

Con relaciétn a las larvas, en superficie éstas mostraron un
comportamiento muy fluctuante con un valor maximo de 1'978,400
org/m> en la estacién 3 (en marzo) y O org/m® de julio a octubre
y mayo 87 en todas las estaciones. En la profundidad media el
registr6 mas alto correspondié a a 301,600 org/m> en marzo v el
mas bajo de 0 durante los meses de mayo, junio, agosto, septiembre
y abril. En la zona profunda, la mayor abundancia registrada fue de
570,000 org/m? durante marzo (estacién 2), estando ausentes entre
julio y octubre y en la estacién 3 en junio también (Apéndice B4 y
figura 23). De manera general, se observa una disminucién de las
larvas con la profundidad.

Las larvas y juveniles mostraron un comportamiento similar entre
si; sus abundancias disminuyen a partir de mayo, alcanzando
abundancias préximas a cero de julio a octubre en el caso de las
larvas y durante agosto y septiembre 1los juveniles. Comienzan a
incrementar a partir de diciembre, aunque de forma irregular,
alcanzando su mAximo en marzo para decaer en abril y mayo 87.

De acuerdo con el comportamiento de 1los estadios de 1los
organismos en cuanto a sus abundancias en los diferentes meses, es
posible que de diciembre a marzo se dé la época de reproduccion.
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IMPORTANCIA DE LA ESPECIES.

Cladéceros

Moina affinis es una especie que aparecidé entre mayo 86 y junio,
siendo mAds abundante en mayo, un su maximo de 32,000 org/m~ en la
estacién 4 -en superficie- y 15,400 org/m= en la estacion 3 -en el
fondo-. Durante junio la mas alta fue de 4,800 org/m~, -en el fondo
de la estaciétn S5 y en las estaciones 1, 6 vy / casi no hubo
organismos (Apéndice B5).

La presencia de Moina affinis puede considerarse normal, ya que
esta especie pertenece a un genero adaptado a aguas salinas,
(Hutchinson, 1967), considerandose ademas que las especles
requieren menor concentracién de oxigeno disuelto para subsistir,
por lo que se registra en embalses y estanques temporales. Tanto
Hutchinson (1967) como Freyer (1957) consideran que las especies de
este género se adaptan a cuerpos de agua salinos o alcalinos, por
la posibilidad de una menor competencia y depredacién con otros
organismos zooplancténicos.

Como se ha mencionado, las aguas del Nabor Carrillo presentan
altas concentraciones de sulfatos y Margalef (1983) menciona que
las especies de Moina habitan aguas ricas en sulfatos y magnesio.
Tanto Hutchinson (1967) como Margalef (1983) establecen que las
especies del género tienen gran capacidad de multiplicacion, lo
cual no sucede en el Nabor Carrillo. Sin embargo, existe un caso
similar en cuanto al comportamiento de esta especie en el lago
Nabor Carrillo, y es el de M. hutchinsoni en lagos salados del
Noroeste de E.E.U.U.. En un estudio realizado en 1950 (Hutchinson,
1967), la especie apareci6é6 en bajas abundancias entre mayo y junio,
desapareciendo practicamente el resto del aho, con pequehas
apariciones en septiembre y octubre.

En el Nabor Carrillo, M. affinis apareci6é durante mayo y junio,
no presentandose nuevamente. Es evidente que no hay una competencia
con algin otro cladécero, ya que no hay coexistencia con ninguna
otra especie.

En cuanto a los parametros fisico-quimicos, se puede considerar
que en el caso del embalse Nabor Carrillo, la temperatura no es el
factor que inhibe el desarrollo de 1la especie, ya que el agua se
mantiene en temperaturas calidas (alrededor de 20°C); en relacién
con sBu efecto sobre el género, BHrown 1929 (en Hutchinson, 1967),
observ6é en Moina una gran dependencia de la tasa de crecimiento a
la temperatura: a mayor temperatura, la eficiencia reproductiva
también es mayor. E1 factor que podria estar implicado en la baja
abundancia de la especie en el Nabor Carrillo seria el alimento, ya
que la especie es caracteristicamente filtradora, especialmente de
flagelados pequefios, mas que de detritus o bacterias (Hutchinson,
1967) y, probablemente, en el embalse, en los meses en que
desaparece, no existe el alimento que ella ingiere, desde luego es
necesario hacer un estudio sobre los habitos alimenticios de la
especie.

Es probable que en si, las condiciones fisico-quimicas no estén
determinando en forma directa el comportamiento de la especie, sino
indirectamente al intluir en la productividad primaria.



34

Macrothrix laticornis se presenté de enero a marzo tanto en la
superficie como en el fondo. En la estacién 4 en superficie, la mas
alta abundancia fue de 1,800 org/m~ y en esta misma estacién, pero
en el fondo, la ma&s alta fue de 44,000 org/m>, ambos en febrero
-mes con las mayores abundancias- (Apéndice B6).

Se registré su mayor abundancia en el tondo, aunque en bajo
numero de organismos. Es una especie que vive sobre la superficie
de detritus organico en el fondo (Margalet, 1983); parece prosperar
sobre materia organica en descomposicién y es detritéfago
(Hutchinson, 1967). Su mayor numero se presenté basicamente en
febrero, mes de inicio de los vientos y secas, que implica una
mezcla de agua y turbulencia; hay resuspensién de particulas del
sedimento, 1o cual resulta en condiciones idbéneas para su
presencia, si se toma en cuenta los habitos de la especie. Se
considera a M. laticornis una especie representativa de condiciones
de mezcla constante de agua y resuspensioén de materiales (Margalef,
1983) .

LLa salinidad no seria un factor limitante en el desarrollo de la
especie, ya que se ha reportado en lagos como los de la Regioéon del
Valle Pokhara en Nepal (Serrruya y Pollingher, 1983) y en aguas
como las del lago de Patzcuaro (Uéno, 1939). Por otra parte Alonso
(1990) reporta que la especie se encuentra en cuerpos de agua entre
Sy 40%. de salinidad y el Nabor Carrillo estd por debajo de ese
intervalo (3.5%. de acuerdo con Tamayo, en elaboracioén).

Cabe mencionar que en los lagos del Valle Pokhara, los valores
de pH estan comprendidos entre 7 y 8 y las temperaturas del agua
entre 20 y 30°C. Por 1lo anterior, se tiene un indicio de que la
especie encuentra temperaturas adecuadas en el lago Nabor Carrillo,
mas no asi el pH, qQue es superior. El1 pH o el alimento
probablemente nc le han permitido desarrollarse adecuadamente. Lo
esporadico de su aparicién imposibilita tener una idea mas clara.

Alona guttata, cuya aparicién principal fue en el mes de marzo,
mostr6 su valor maximo en la estacién 7 con 1,800 org/m> (Apéndice
B/). Esta es una especie filtradora, el género al que pertenece
presenta su mAximo poblacional asociado con el maximo de
fitoplancton (Hutchinson, 1967).

Esta especie se ha registrado en lagos de Malaya y en el Valle
de Pokhara, Nepal (Serruya y Pollingher, 1983) y en el lago de
Patzcuaro por Uéno (1939), quien la considera una especle de agua
salina y Alonso (1990) menciona que se presenta en salinidades
menores que las del mar, ya que en concentraciones muy altas no
aparece. Los lagos en los que se ha reportado tienen valores de pH
variables: en Malaya y Pokhara entre 7 y 8, con concentraciones de
iones bajas pero con predominio de sodio (Serruya y Pollingher,
1983). Lo anterior puede dar una idea de que la especie, aun cuando
se encuentra en lagos donde domina el sodio, probablemente no se ha
podido adaptar a las concentraciones del 1i6n en el embalse
estudiado.

Por otra parte, sus hAbitos alimenticios filtradores y los meses
cuando aparicié (vientos fuertes vy resuspensién de materiales), no
han sido favorables para su éxito adaptativo, al verse dahado su
sistema filtrador (Hutchinson, 196/).
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Es posible considerar que Alona guttata sucede a Moina affinis y
que M. laticornis represente una sustitucién de una poblacién que
tiene mecanismos de adaptacién al medio que el embalse ofrece, ya
que al ser de hAbitos alimenticios detritétagos, su capacidad de
adaptacién se ampliaria, puesto que puede colectar particulas de
mayor tamafno que un filtrador como M. affinis (Brooks y Dodson,
1965) .

Ciclopoideos.

Cabe mencionar, en primer lugar, que las dos especies de
ciclopoideos determinadas en el presente estudio son reportadas por
Andrews (1953), Pennak (1957) y Armitage y Tash (1967), como
especies que comunmente coexisten en los cuerpos de agua dulce.

Cyclops vernalis mostr6é también bajo numero de organismos, su
mayor abundancia fue de 37,000 org/m~> (Apendice HS8), apareciendo
muy irregularmente en los mismos meses que la especie anterior.

Verticalmente se apreci6, especialmente en la estacion 4, una
tendencia al aumento del numero de organismos hacia el fondo, ya
que en esta zona fue donde se obtuvo la mayor abundancia.

El comportamiento temporal de esta especie no es posible
definirlo, ya que en mayo 86 fue cuando se presentdé en mayor
cantidad y en los demds meses aparecié de forma irregular y con
valores bajos. Sucedi6 de manera similar con C. pbicuspidatus
lubbocki .

La especie es considerada por Andrews (1953) COmO un organismo
ampliamente distribuido en Norteamérica y ha sido reportada para
lagos como el de Patzcuaro por Osorio-Tafall (1944), por Armitage
(1961) en los lagos de Kansas y Cole (1961) en lagos salinos de
Arizona.

Patalas (1971) la considera una especie tendiente a aparecer en
lagos someros y de baja visibilidad al disco de Secchi y abundante
en lagos con profundidad menor a 4 m. La época de aparicion de la
especie coincide con 1lo estudiado por Armitage (1961), quien
reporta que se presenta en los meses de primavera (marzo a junio),
asi como por Freyer (1957), que senala su pico mas alto en junio.

Por otra parte, la mayor abundancia registrada corresponde a la
zona del fondo, lo cual coincide con lo establecido por Patalas
(1971), quien ubica la especie en 1la zona profunda. Hutchinson
(1967) y Margalef (1983) consideran que el orden Ciclopoida es
tipico del sedimento.

Sus habitos alimenticios son carnivoros (Hutchinson, 1967) y el
factor fisico que se considera trascendente en el desarrollo de
estos organismos es la temperatura (Aycock, 1942; Hutchinson,
1967): a mayor temperatura tienen un mejor desarrollo; sin embargo,
los meses en los que se presentdé con mayor abundancia no
corresponden a los de mayor temperatura.

El hecho de que esta especie esté reportada para cuerpos de agua
salinos -aunque Galat y Robinson (1983) mencionan que es sensible a
salinidades elevadas, mas no indican de cuanto- podria significar
que su adaptacion al Nabor cCarrillo es factible y, en general, las
temperaturas del agua en el embalse le son favorables. Ademas,
Aycock (1942) y Hutchinson (1967) mencronan que la baja
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transparencia y la poca profundidad no afectan su desarrollo.

Las bajas abundancias que esta especie presenta, probablemente
no estan determinadas por las condiciones fisico-quimicas del medio
en relacién con la mineralizacion y temperatura. El factor alimento
puede ser el que determine este desarrollo, al considerar que los
nutrimentos tendrian un papel importante en la productividad, de
tal modo que es posible que no exista una cantidad suficiente de
alimento para un desarrollo mas exitoso, ya que -como se ha
mencionado- la especie es una fuerte consumidora de cladoéceros y,
en menor proporcién, de nauplios y copepoditos (Walker, 1975). Dbe
ahi que por la escaséz de cladb6éceros, que son los que consumen
basicamente, se encuentren en bajas abundancias.

Cyclops bicuspidatus lubbocki fue, de manera general, una
especie poco abundante, como se muestra en el Apéndice B9
alcanzando como valor maximo 16,600 org/m® y s6lo aparecié en los
meses de mayo 86, junio y de enero a abril. En general presenté una
tendencia al aumento con relacién a la profundidad.

Esta especie se halla asociada con C. vernalis, presentandose en
lagos salinos (Pennak, 1957). Cole (1961) reporta que asimismo
dicha especie esta relacionada con el sedimento. De manera general,
su comportamiento es muy semejante al de C. vernalis en cuanto a su
época de aparicién y a 1la zona de preferencia. No fueron
encontrados reportes de la especie para México, por 1lo cual
probablemente se trate de un nuevo registro.

Se puede decir que ambas especies se ven atfectadas de manera
similar por las condiciones del medio principalmente en relacién
con el alimento (de acuerdo con Carter (1974) la temperatura para
esta especie es importante en el control de su ocurrencia
estacional). De acuerdo con Pennak (1957), los ciclopoideos son mas
selectivos en su tipo de alimento, 1l1lo cual les podria estar
condicionando su adaptacién al agua del embalse mas que a D.

albuquerquensis.

Calanoideos

Diaptomus albuquerquengis fue la especie mas abundante, no es
clara una zonacién espacial, sin embargo, las estaciones 2, 4, S5y
7 mostraron las mayores abundancias y las estaciones 1 y 3 las
menores. Se observé en general una tendencia al incremento del
numero de organismos con la profundidad (Apéndice B10).

Se puede considerar que abril y mayo (tanto 86 como 87) fueron
los meses con mayor abundancia de esta especie, aunque ésto vario
con la profundidad, y de julio a octubre los de menor. No se dio un
patrén temporal claro, siendo mas irregular entre mayo y Jjulio,
posteriormente disminuye Jla abundancia de agosto a octubre y a
partir de diciembre comienza a incrementarse. En la superticie es
irregular de marzo a mayo y hacia el fondo es mas estable, dandose
un marcado aumento en mayo 8/ solo en la zona profunda.

Diaptomus albuguerquensis es una especie ampliamente distribuida
y estia adaptada a diversas condiciones ambientales. Cole (1961) la
reporta en lagos de Arizona y desde las montanas rocosas del sur de
Utah hasta centroamérica, como habitante de estanques temporales y
aguas salinas. Por otro lado, se localiza en cuerpos de agua donde
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la depredacién y la competencia son débiles (Brooks y Dodson,
1965) .

De la misma forma, esta especie es reportada por Uéno (1939) y
Ancona (1940) en el lago de PAtzcuaro, por Rioja (1942) en la
laguna de Xochitepec, Pue., en donde aparece mas abundantemente
durante diciembre y Osorio-Tafall (1944) en el lago de Patzcuaro
también. Este ultimo autor, menciona que 1la especie aparece
principalmente en los meses estivales. Por su parte Comita (1951) y
Cole (1961) reportan la especie en aguas turbias.

Como se menciond, esta especie es la mas abundante. Hammer y
Sawchyn (1968) mencionan que conforme a las observaciones de Pennak
(1957), cuando un calanoideo es dominante numéricamente, supera en
20 o mas veces la abundancia de las demé&s especies, en el Nabor
Carrillo sucede esta situacién.

Por otra parte, se ha visto que su comportamiento temporal
coincide con 1lo establecido para calanoideos de otros cuerpos de
agua, se presentdé casi durante todo el afio, como se ha mencionado,
y su distribucién espacial también fue amplia, ya que se registro
en todas las estaciones. Los meses de maAxima aparicion de la
especie coinciden, al menos para mayo, con lo reportado por
Hutchinson (1967), quien _menciona que algunas especies de
calanoideos -como Limnocalanus macrurus y Eudiaptomus gracilis-
dominan en mayo y junio, aunque se presentan durante todo el afio de
acuerdo con las condiciones del lago. Asi mismo Orcutt y Pace
(1984), en un estudio realizado en el lago Oglethorpe -eutroéfico,
de alta turbidez y moderada produccién primaria-, reportan las
mayores abundancias de calanoideos entre octubre y mayo, y las
menores entre julio y septiembre. Asocian tal comportamiento a los
cambios de temperatura y condiciones alimenticias, asi como a la
depredacion.

En lagos de Nepal de caracter subtropical lluvioso, Swar y
Fernando (1980) encontraron bajas abundancias de adultos durante
febrero, junio y octubre; -coincidiéndo c¢on el Nabor Carrillo en
junio y octubre- consideran que ni la temperatura, ni el pH tienen
influencia en el comportamiento de los organismos. Reportan para
dichos lagos una disminucién de la poblacién zooplancténica en los
meses de lluvias y un incremento en los de secas. Estos autores no
consideran el oxigeno disuelto ni sus cambios como factores
relacionados con la abundancia, sino que es primordialmente el
alimento, el elemento que afecta la natalidad y mortalidad.

Para estanques, Hammer y Sawchyn (1968) reportan especies de
diaptémidos con sus maximos poblacionales en mayo y desaparicién de
los mismos hacia junio y julio (similar a D. albuguerguensgis en el
Nabor Carrillo).

Por otra parte, la especie solo presenté un pico de maxima
abundancia durante el ciclo estudiado; sin embargo, Reddi y Ranga
(1984), encontraron dos picos de abundancia para copepodos, uno
menor de diciembre a enero y otro mas alto de marzo a junio.

Dentro de 1los factores fisico-quimicos y ademas de 1la
mineralizacién, el oxigeno disuelto posiblemente no es un factor
determinante en el desarrollo de 1la especie, ya que ésta se
localiza con mayor abundancia en la zona mas profunda, donde es
notorio el descenso de la concentracién de este parametro. Sé6lo la
temperatura parece influenciar el desarrollo de los organismos de
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la especie de acuerdo con Hammer Yy Sawchyn, 1968 y Watson y
Smallman, 1971.

Las condiciones climadticas parecen tener una influencia
indirecta sobre los organismos de la especie, por lo que se
presentan casi durante todo el aiio.

En relacién con sus habitos alimenticios, D. albuguerquensis es
menos selectivo que los filtradores, por 10 que puede vivir
alimentandose de cualquier tipo de materia viviente vy particulada
ya que posee eficientes partes bucales (Pennak, 1957). Gracias a
ello, esta especie puede ser dominante en el cuerpo de agua. Sin
embargo, la irregularidad de su abundancia podria deberse, como se
mencioné, al alimento (Goulden, 1971). Lo anterior podria
fundamentarse al hacer un estudio de los contenidos estomacales de
la especie. De tal forma, se podria deducir con mas claridad el
comportamiento del estadio larval y juvenil. Para el estadio adulto
-que es carnivoro- su desarrollo se determinaria tanto por la
productividad primaria y la secundaria.

En cuanto a depredacién y competencia, se ha mencionado que
existe depredacién entre calanoideos y ciclopoideos, ademas de la
existencia de peces zooplanctéfagos que puedan estar determinando
la abundancia de estos organismos.

En cuanto al comportamiento que mantienen los estadios larval,
juvenil y adulto de D. albuguerguensis, es posible inferir algunos
aspectos relativos a su ciclo de vida, durante el periodo de
muestreo. En el caso de 1los clad6ceros y ciclopoideos no ha sido
posible debido a su poca frecuencia y abundancia.

Como se ha mencionado, los tres estadios mostraron un solo pico
de maxima abundancia, particularmente notoria en el estadio larval
(Figs. 21-23). El pico de maxima abundancia de las larvas es en
marzo, que coincide con el del estadio juvenil y el de los adultos
en mayo.

De acuerdo con la bibliografia, la presencia de los estadios es
variable dependiendo del cuerpo de agua Yy sus condiciones
(Hutchinson, 1967). Swar y Fernando (1980), hacen mencioén de una
baja presencia de adultos y Jjuveniles durante febrero, junio y
octubre y las mas altas de marzo a agosto. El comportamiento es
paralelo entre los juveniles y adultos y en el Nabor Carrillo lo es
entre los juveniles y larvas. kEstos autores mencionan que enero es
el mes con un maximo larval y el mas bajo durante agosto y
septiembre. En el caso del lago Nabor Carrillo la menor abundancia
de larvas coincide con lo anterior.

Lo que s8i es claro, es la existencia de una cierta alternancia
entre un estadio y otro.

La mAxima abundancia de larvas, es en marzo, sin embargo,
comienzan a aparecer desde octubre en bajas abundancias y de manera
irregular, hasta alcanzar su maximo y decrecer notoriamente en
abril. Este comportamiento puede verse afectado por la temperatura,
como lo menciona Hutchinson (1967). En marzo comienza a aumentar la
temperatura y es posible que ello permita un maximo larval.
Hutchinson (1967) y Margalef (1983), sefialan que el primer estadio
larval posee aun muchos nutrimentos provenientes del huevecililo, lo
cual hace independiente al organismo del suplemento alimenticio
externo. El siguiente estadio ya es dependiente del alimento
exterior y no 86lo de la temperatura sino de otros tactores
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ambientales. Tal circunstancia podria explicar el por qué de una
alta tasa de mortalidad de marzo a abril (tig. 23), debido a que
las condiciones ambientales y el alimento, estan siendo
determinantes para los organismos, es decir, su sistema de
alimentacién filtrador posiblemente se vuelve un tanto ineficaz, ya
que al ser una época de mucha mezcla de agua -por accién del
viento-, incrementa 1la cantidad de particulas suspendidas en el
agua imposibilitando una efectiva alimentacién.

Con respecto al estadio juvenil, éste se comporta de manera
paralela al larval, s6lo que en menor abundancia (Fig. 22), y su
descenso es marcado de abril a mayo. Se presenta cierta alternancia
entre ambos estadios, de marzo a abril.

De acuerdo con Hutchinson (1967), normalmente se da un maximo de
nauplios, seguido de un incremento en la produccién de copepoditos
y posteriormente un maximo de adultos. En este caso tanto 1la mayor
abundancia larval, como juvenil se presentan al mismo tiempo,
aunque el de copepoditos se prolonga hasta abril y en efecto
continia el maAximo de adultos en mayo.

Los Jjuveniles permanecen de marzo a abril, mas que las larvas,
posiblemente por el desfase del paso de larva a juvenil, y a que su
resistencia a las condiciones del ambiente es mayor por el paso de
la microfagia larval a la macrofagia juvenil. Debido al cambio de
alimentacibén se evitaria una alta mortalidad de los juveniles pese
a la mezcla de agua por el viento y con ello el aumento de la
turbidez (Margalef, 1983).

Con respecto a la distribucién vertical de los organismos, hay
una clara preferencia de los estadios larval y juvenil por la
superficie y de los adultos -como se ha mencionado-, por el tondo
durante el dia. Esto es descrito asi por Osorio-Tafall (1944) para
D. albuguerquengis. Dicho autor establece que las formas joévenes
dominan durante las horas del dia la superficie y en la noche
ascienden las formas adultas.

En relacién con 1la distribucién horizontal general de los
organismos, se distingue cierta preferencia hacia la 2zona central
del embalse. Esto puede deberse bien a la accién del viento, bien a
la preferencia de los organismos zooplanctonicos por el centro de
los cuerpos de agua mas que por las orillas, debido a que en el
centro hay una mayor estabilidad (Watson, 1974).

Es necesario considerar que las poblaciones de organismos se
estan estructurando y para el caso de los cladéceros que estuvieron
presentes, sean especies pioneras, poblaciones no maduras, por lo
que se han presentado solo en algunos meses.

En cuanto a la cantidad de organismos presentes puede estar
relacionado con lo anterior, de tal forma que esto apoye el
argumento de que las condiciones de mineralizacién del embalse
-especialmente su caracter so6dico- no estan limitando directamente
el desarrollo de las especies y seria necesario hacer un estudio
ma&s especifico para determinar qué factores estan afectando la
presencia de estos organismos.
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RELACIONES F1SICO-QUIMICAS/ORGANISMOS

En la determinacién de la relacion factores tisico-quimicos con
los organismos se obtuvieron valores bajos indicando, en general,
una baja correlacién entre los parametros y la distribuciéon de las
especies (tabla 4) por 1lo que solo se han considerado los
comentarios de las relaciones de las especies con los parametros
reportados en la bibliografia y que se estén dando en el lago.

TABLA 4. COEFICIENTES DE CORRELACION DE PARAMNETROS
FISICO-QUIMICOS Y LOS ORGANISNOS.

[PARAMETRO/GRUPO  C. vernal. C. bicusp. D albury. Juven Larvas
-0.3040 -0.2560 -05162 -0.4177  -0.31&¢
0.2321 0.2293 04877 05248 0 5675
0.1891 02653 0 4455 0.4715 03199 !
0.0773 0.0249 0.2269 02902 02598
-0.2451 -0.1733 -0.2963 -01178 00178
0.3320 0.2185 05012 0 5544 05474 |
0.2894 0.1872 0.3015 03223 0.4759
0.2752 0.2738 0.2063 0.2509 0.2808 |
0.2006 01812 0.3725 0.2634 04110 |
-0 0221 -0.077% -0.0001 -0.033 -0.0663

0.1656 00977 -0.0347 -0103" -0 0886
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CONCLUSIONES .

.-El "Lago Nabor Carrillo"” es un embalse polimiclicu caliuo  con
baja transparencia Yy oxlgenado superticlralmente, presenta (T
comportamineto clinogrado del oxigeno disueilov en Louo el dafio a
pesar de una alta mezcla de la masa de agua provocada por et
viento y las poca protundidad del cuerpo de agua.

2.-Es un lago alcalino con un pH basl1co. La dureza es mouerada v
la mineralizacién dominante es cloruro sédica y cun  allas
concentraciones de sulfato.

3.-kExiste una entrada alta de nutrimentos al cuerpu de  agua
debido a las aguas tratadas que lo alimentan incrementando la
productividad primaria Yy con €110 el consumo de oxigeno etr e
fondo. El nitrégeno es el elemento limitante.

4.-Es un cuerpo de agua homogéneo en la concentracién de sus
iénes tanto espacial -en el plano horizontal y vertical- como
temporalmente.

5.-La diversidad de las especles de crustaceos zooplanclinicos os
baja. Se encontraron 3 especies de cladéceros Molnda attluls,
Macrothrix laticornis Yy Alona guttata y 3 de copépoudos, -
ciclopoideos Cyclops vernalis Yy Cyclops bicuspidatus J1ubLDOCKL Vv
un calanoildeo Liaptomus albuquerqguensis.

6.-Los cladb6ceros son el grupo menos abundante en este cuerpo de
agua, lo cual probablemente esté determinado por LacLores coumo e
alimento y depredacidén  ya que sSon especles que estan adapladas «
aguas £alinas ademads y a condiciones de mezcla conslante.

/.-Las especiles de copépodos que habltan el emvbalse Sonl e damprd 1o
distribucién siendo L. albuquerguensis la especie mids abundante.

8.-Cyclops bicuspidatus vy (yclops verndllg son especies  que
caracteristicamente se encuentran coexistliendo y su abundancla se
ha visto limitada probablemente tanto por el alimenLo y como por
ia dominancia del calanoideo.

9.-El comportamiento temporal que se distingue princilpdalimente on
D. albuquerquensis en el embalse, estd determinado LASLCAamen e
por las caracteristicag de su cilclo de vida

10.-En el plano horizontal existe una Lendencla penerar de
preferencia a la zona central debido en parte al vienlo y por
otra a que hay mayor protundidad y esto probablemcnt e Lavaros.a o
sus preferencilas de habitat. Vertilicalmente se  Jdirstoage et

preferencia diurna hacia e/l tondo por (0SS orgalilsSmos aoul | i
la superticie por 1as larvas y juvenlles.



RECOMENDACIONES .

Considerando que el lago “"Nabor Carrillo” representa

beneficios ecolégicos y recreativos para el Area metropolitana,
es necesario continuar con investigaciones en el mismo para tener
un conocimiento completo de su desarrollo, tanto en el aspecto
fisico-quimico, como biolégico.
’ Lo anterior permitira darle un manejo adecuado a este cuerpo
"de agua, tomando las decisiones pertinentes en su explotacién. Se
debe buscar la forma de incrementar su productividad y reducir su
alta retenciétn de nutrimentos. Es conveniente optimizar el
funcionamiento de la planta de tratamiento de manera que el agua
recibida en el embalse contenga mAds bajas concentraciones de
materia organica.

Es necesario que los estudios de 1las poblaciones de
organismos se complementen, ampliando asi el conocimiento acerca
del comportamiento de las especies y del embalse en general. Se
deben integrar los estudios que sobre fitoplancton, zooplancton y
bentos se han hecho, para el manejo de aspectos de productividad.
De esta forma, se podr4 realizar con mayor efectividad una
introduccién adecuada y duradera de peces.

Las especies de crustaceos zooplancténicos que se han
determinado podrian permitir la caracterizacion del embalse en
relacién con las condiciones que dominan. Los cambios que se
manifiesten a lo largo del tiempo seguramente repercutiran en los
organismos.

Este trabajo contribuye al bagaje de informacién util para
investigaciones posteriores, como antecedente y fuente de datos
que permita que el conocimiento se amplie y se mejoren las
investigaciones.

Es necesario que se le dé mayor impulso e 1importancia a
estos estudios, ya que en el Aarea metropolitana -y en el pais en
general-, nos enfrentamos con mAs problemas ecolégicos y de
provisién de agua.

Por otra parte, estudios como éste contribuyen a ampliar el
numero de embalses estudiados y, con ello, la posibilidad de
establecer comparaciones entre cuerpos de agua de este tipo, los
cuales tienen un comportamiento distinto a los lagos naturales.
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Al DATOS DE SULFATOS {mgfl) DEL LA GO "NABOR CARRILLO"

NMAYO 1986 A MATO 19 37
ESTACION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OoGT FEB MAR ABR MAY
1 supe 22916 209 09 200.00 19289, 20444 17472 213.60 222 21 226 M1 224.01
2 sup 201 81 203.63 200.00 19111 213.33 174.72 21363 214 28 235 85 224 01
fon 220.00 209.09 200.00 16994 204.44 19431 200.00 23214 213.63 22491
3 Sup 222 00 209209 200.00 17168 213.33 189.57 235 29 233.93 23585 22491 |
mea 221.80 20909 - 190.91 192.89 21333 . ,18483 235.29 250.00 23113 22349
fon 210.83 209.09 198.18 170.81 206.22 199.05 235.29 230.26 226 42 232.08
3 sur 212.67 20182 194 55 187 56 213.33 200.00 213.63 223.21 23585 224.01
ton 220.00 200.00 186.36 188.44 213.33 154.54 - 245.09 223.21 190.90 221.33
5 sup 21083 209.09 181.92 188.44 213.33 17422 24509 225.00 226 .42 205.23
5 sup 215 41 209 09 200.00 186.67 213.33 176.61 195.45 22321 23585 224 01
z Sup 220.00 209.09 200.00 150.22 217.78 199.05 200.00 223.21 2132.63 224.01
216.77 207 11 195.63 184.60 211 .47 183.78 22112 227 .43 22472 223.37
7.07 3.323 617 8.67 416 13.61 17.76 879 13.26 6 31
225.16 209.09 200.00 192.83 217.78 200.00 245.09 250.00 23585 23208
201 81 200.0¢ 181.92 169.94 204 .44 154.54 195.45 21428 190.90 205.33 !
27.35 9.09 18.08 22.95 | 13.34 45 .46 49 .64 35.72 44 95 26 75 |
=T FROAM 209.60
DESV. 5TD. 18.44

18



A2 DATOS DE CLORUROS (mg/l) DEL LA GO "NABOR CARRILLO"
MNAYO 1986 A MAYO 1937

ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP oCT FER MAR ABR MAY
1 sup 875 845 784 792 869 872 871 924 922 921
2 sup 786 7N 847 794 8a7 809 892 908 880 341
fon 854 832 813 765 851 834 899 887 909 921
3 sup 202 802 819 813 854 794 871 920 309 N3 |
mead 850 752 820 795 838 819 878 917 852 931 |
fon 886 820 751 782 643 802 878 864 882 907 !
a sup 624 726 766 800 842 823 885 882 808 913 |
fon 300 780 711 802 863 660 899 929 772 936 |
5 sup 822 828 780 766 844 654 885 894 891 867 |
3 sup 877 774 839 792 823 774 878 304 862 927 !
: 7 sup 876 845 826 786 811 754 885 938 874 910 |
i 847 800 801 790 844 781 884 907 869 917=
‘ 60 94 3717 37.86 13.82 14 20 6553 935 2219 42 96 18.94 |
502 845 847 813 869 872 8335 928 522 941 !
€84 726 M 765 311 654 871 864 772 867 !
’ 218 119 136 48 58 218 28 74 150 74 .
‘SENEILLES FROA 844

OESY STD 60.21

[4°]



A3 DATOS DE SODIO (mgil) DEL LAGO  "NABOR CARRILLO"
NIATO 1986 A NAYO 1987

ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP ocT FEB MAR ABR MAY
1 sup 1268 1119 1034 1246 1218 1049 1270 1310 2420 1203
2 sup 1298 1199 1067 1125 1035 1174 1216 1415 2607 1281

fon 1922 1044 1072 1147 1175 998 1654 1447 2550 1197
3 sup 1155 1062 1121 1074 1046 1087 1297 1342 2530 1208
med 1024 1076 1064 1165 1100 191 1298 1508 2482 1388
fon 1034 1064 1086 1195 1188 1037 1541 1327 2318 1627
a sup 1048 911 1062 1278, 1111 1156 1233 1324 2210 1401
ton 1049 1006 938 1122 1047 1056 1343 1259 2135 1796
5 sup 1066 1079 1009 1142 1194 1002 1427 1270 2217 1275 |
6 sup 1073 1011 1079 1191 1317 1068 1333 1408 2465 1804 |
7 sup 1290 999 1072 1123 1053 1133 1274 1352 2677 1302 |
|
1203 1082 1055 1164 1135 1086 1362 1351 2437 1423 |
249 70 a6 57 86 64 127 64 196 207 |
1923 1195 1121 1278 1217 1191 1654 1447 2677 1e04 !
1024 911 928 1074 1035 998 1216 1259 2135 1197 |
889 288 183 204 282 193 438 188 542 607 |
i
SENEERLET FROM 327
DESV =D 412

€9



Ad. DATOS DE POTASIO (mg/l) DEL LA GO "NABOR CARRILLO"
MAYO 1986 A MAYO 1937

ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT FEB MAR ABR MAY
1 sup 142 129 146 128 153 152 170 174 144 182 !
2 sup 148 130 148 130 149 160 150 166 138 178
fon 148 132 150 129 154 135 161 173 150 175
2 sup 143 123 147 128 147 144 142 172 148 175
med 144 128 146 120 149 155 150 165 140 171
fon 137 130 158 127 144 136 156 172 142 171 |
3 sup 141 126 144 130 147 151 152 170 133 178
fon i3 131 135 129 154 123 147 168 112 180
5 sup 129 124 149 135 156 124 161 165 142 172
6 sup 141 128 150 123 153 140 159 169 145 186
7 sup 136 133 152 130 153 145 151 175 147 177
141 131 148 128 151 142 155 170 140 177 f
5 4 5 4 4 12 7 3 10 q
= 148 138 158 135 156 160 170 175 150 186
LR AINIAID 129 125 135 120 144 123 142 165 112 171 |
| Vs SION 19 14 23 15 12 37 27 10 38 15 |
\ZEIvERaLES FROM 148
DESV STD 16

14}



A3, DATOS DE ALCALINIDAD TOTAL
LAGO "NABOR CARRILLO". MA YO 1986 A N[AYO 1987

(mg/l DE CaCO3)

[ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP ocT FEB MAR ABR MAY
1 sup 1081 976 950 938 1038 1020 1040 1046 1111 1240 !
2 sup 1096 970 950 946" 1032 1013 1030 1051 1105 1221
fon 1092 970 957 9434 1038 1020 1059 1060 1103 1160 |
3 up 1086 970 ‘937 1006 1022 1006 1043 1068 1092 1196
med 1117 971 939 1006 1033 1006 1065 1066 1082 1157 |
: fon 1118 968 950 1007 1047 1007 1058 1075 1083 1150
4 sup 1086 895 912 1050 1042 1050 1045 1063 1021 1147
fon 1104 957 846 861 1036 862 1065 1086 936 1157
5 sup 981 970 920 961 1046 869 1043 1099 1124 1134
6 sup 1090 987 942 974 1047 992 1038 1091 1253 1253 .
7 sup 1114 973 952 966 1040 1020 1050 1108 1265 1265 |
i1
1088 564 933 969 1039 988 1049 1074 1108 1189 |
36 23 30 47 5 59 11 19 88 45
1118 587 957 1050 1047 1050 1065 1108 1265 1265
91 895 846 861 1032 862 1030 1046 936 1124
137 92 111 189 15 188 35 62 329 131
FENERALES PROM 1040
DESV. STD. 26

GS



A6. DATOS DE DUREZA TOTAL (mg/l DE CaCO3)
LAGO “NABOR CARRILLO". MA YO 198¢ A MAYO 1987

ESTACION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT FEB MAR ABR MAY '
1 sup 124 114 102 124 116 110 149 126 106 117
2 sup 124 114 104 114 110 112 142 128 112 113
fon 124 1 4 94 122 17 112 150 126 109 113 |
3 sup 124 110 104 113 112 105 134 127 119 117 ¢
med 124 112 96 114 104 106 139 125 109 110
fon 124 120 102 123 131 102 144 33 107 118 |
a sup 124 116 98 109 106 105 140 127 114 140
fon 119 114 117 113 11 125 145 127 b2 i 115 |
5 sup 129 117 112 1 105 125 146 124 108 1M1
6 sup 119 109 102 120 110 116 154 130 106 114 |
7 sup 119 114 101 112 102 106 140 124 106 116
123 114 103 116 11 111 144 127 110 17
3 3 6 5 8 7 5 3 4 8
125 120 117 124 131 129 154 133 113 140 |
119 109 94 109 102 102 134 124 106 110[‘
10 ) 23 15 29 23 20 9 13 30
CIERALED FPROA 118
DESV. STD 12

9



A7. DATOS DE pH DEL LAGO "NABOR CARRILLO"
MATO 193¢ A MAYO 1987

ESTACION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC ENE FER MAR ABR MAY

1 sup 96 38 101 101 102 102 . 103 102 102 99 101 10
2 sup 101 38 101 102 102 102 102 102 102 99 101 10
on 99 93 10.2 10.3 10.3 10 102 10.3 104 10 101
2 sup 10.3 9% 102 102 102 102 103 102 104 10 101 10 |
meg 10.2 38 103 102 102 102 102 103 104 10 10 10
fon 101 99 103 102 101 102 103 102 104 9.9 10 10
a sup 102 39 101 107 102 102 102 104 102 10 101 99
fon 10.1 10 103 103 104 103 103 103 105 99 39
5 sup 99 39 102 9.4 103 103 104 104 105 10 101 10
6 sup 105 10 102 93 103 102 103 10.4 10 10 9.9
7 sup 102 101 10 32 102 10.7 10.2 10.3 10.1 10 10
10.1 99 102 100 102 103 103 1032 104 10.0 10.0 10.0
0.2 0.1 0.1 05 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
105 101 102 107 104 107 104 104 105 101 101 101
a6 ag 100 82 101 100 102 102 102 99 99 9a
0.9 0.3 0.3 15 0.3 0.7 0.2 02 0.3 0.2 02 02

PROMEDIO 101
DESV. ST, 0.2

LS



A8, DATOS DE TRANSPARENCIA DE DISCO DE SECCHI (m)
LAGO "NABOR CARRILLO". MNAYO 1986 A NIAYO 1987

FSTAGCION  NIVEL MAY

JUN JUL AGS SEP OoCcT DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1 sup 015 0.25 015 0.20 0.30 0.20 0.10 020 210 0.15 0.20 020
2 sup 0.20 0.30 010 020 0.30 0.29 0.15 010 010 0.20 020 025
3 suUp 0.20 030 015 0.20 0.30 0.20 010 010 0.10 0.20 0.15 0.25
4 sup 020 030 018 020 0.30 015 21% 010 010 018 9.20 020 !
5 s C.15 0.30 0.15 0.25 0.30 0.15 0.15 0.10 0.10 015 0.20 015 |
6 sup 01§ 0.20 020 0.30 015 010 015 020 0.20
i su 015 ¢c10 015
SElim T 017 029 014 021 0.30 018 013 012 010 017 0.19 0.20 !
SZ3V. STANCAAS 002 00z 0.02 0.02 0.02 0.02 004 0.02 0.02 004 |
0.20 0.30 0.15 0.25 0.30 0.20 0.15 0.20 010 0.20 0.20 025
0.15 025 ¢i0 0.20 0.30 0.15 010 G113 10 015 015 0.15
0 05 005 0 08 0.05 0.00 0.05 0.05 010 000 0.05 0.08 010
SE R ES FPROMEDIO 018
DESV STANDARD 0.06
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A9 DATOS DE NITRATOS (mg/l) DEL LAGO "NABOR CARRILLO"
MAYO 1986 A MA YO 13987

'ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OoCT FEB MAR ABR

1 sup 032 020 014 016 0.20 0.21 07 0.28 0.10
2 sup 042 0.21 0.15 0.20 0.18 0.24 0.18 0.21 012
fon 0.28 0.20 0.15 0.16 0.18 0.25 017 017 012
3 sup 0.28 0.22 0.16 0.16 0.18 0.24 0.18 0.21
meg 0.30 0.18 016 0.18 018 0.25 017 0.23 0.20
fon 0324 0.26 0.23 0.22 018 0.24 0.22 0. 010
4 sup 0.32 0.27 0.18 0.20 0.18 0.21 018 0.22 012
ton 0.34 0.22 0.26 0.24 018 054 018 0.20 0.10
5 sup 0.26 0.26 0.16 0.27 018 039 218 0.27 010
& sup 0.490 0.18 0.16 0.20 0.14 043 016 0.16 010
7 0.54 0.18 0.21 0.18 0.14 0.27 0.23 0.18 0.10

0.35 0.22 0.18 0.20 017 0.30 018 0.22 011

0.08 0.03 0.04 0.03 0.02 0.10 0.02 0.05 0.04

0.54 0.27 0.26 027 0.20 054 0.23 0.31 0.20

0.26 0.18 0.14 0.16 0.14 0.21 016 0.16 010

028 0.09 0.12 0.11 0.06 0.33 0.07 0.15 0.10
SE FPROA 0.22
DESY. STD. 0.08
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Al10, DATOS DE FOSFATOS TOTALES
LAGO "NABOR CARRILLO".

(mg/l)

MAYO 1986 A NAYO 1987

iESTAOION NIVEL MAY JUN SJUL AGS SEP oCT FEB MAR ABR MAY
1 sup 236 2438 214 2.20 2.26 230 265 289 262 244 )
2 sup 239 2.30 2.28 20 228 2.44 258 272 271 256
fon 2.56 230 2,18 2.1 2.09 2.07 2583 2.85 337 244
: 8 sup 2 47 2.25 29 220 220 212 268 3.07 288 2,50
med 2.57 244 2.2 1.92 2.61 2.30 273 267 276 260
fon 2.52 237 2 2.06 234 2.44 246 276 258 252
4 sup 2.43 2.4 214 21 2.45 214 261 263 276 248 ¢
' fon 260 226 182 2.30 228 1.99 2.75 290 3.28 254
! 5 sup 2326 230 223 213 222 1.99 261 276 318 232 |
| 6 sup 234 2.38 21 223 244 216 270 245 390 264
x 7 sup 2.47 220 2.28 213 2.30 2.21 2.68 254 3.27 2.72 |
‘ FROMEDIC 2.45 2.33 215 213 2.3 2.20 2.63 2.7% 3.04 2562
0.10 0.08 012 0.10 013 015 0.08 017 0.39 010
260 248 228 230 261 243 275 3.07 390 2.2 5
226 2.29 182 192 2.09 1.99 246 245 258 232 ¢
0 34 0.27 0.46 0.38 0.51 0.45 0.29 0.62 1.32 0.40
|CENERRLES FRCIT 2.45
! DESV. STD. 0.32
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All. DATOS DE TEMPERATU RA (°C)
LAGO "NABOR CARRIL LO". MAYO 1986 A MAYO !

R7

'ESTAGION  NIVEL

MAY JUN JUL AGS SEP oCcT DIC ENE FEBR MAR  ABR MAY
1 sup 205 2158 19.0 195 23.0 1856 175 18.0 200 20.0 210 23.0
2 sup 2056 19.0 19.0 20.0 21.0 195 17.0 185 18.0 210 21.0 225
fon 175 21.0 21.0 19.8 19.0 18.0 16.0 15.0 16.0 16.0 195 195
3 sup 245 210 220 22.0 250 21.0 165 20.0 17.0 19.0 225 230
med 186 21.0 225 20.8 20.0 1856 155 155 165 17.0 185 20.0
fon 18.0 20.0 205 20.2 190 18.0 155 158§ 16.0 165 176 185
a sup 220 21.0 225 225 25.0 20.0 18.0 18.0 17.0 20.0 240 270
! fon 18.0 205 20.0 22.0 20.0 19.0 175 16.0 17.0 165 24.0 255
; 5 sup 245 215 26.0 220 26.0 20.0 190 165 19.0 22.0 24.0 300
6 sup 235 210 255 220 240 18.0 180 205 23.0 250
7 sup 21.0 21.0 195 220 23.0 22 0 20.0 19.0 19.0 25.0 195 200 |
208 208 216 Z1.9 223 195 17.3 17.2 176 194 213 231
25 07 23 13 25 1.3 1.4 16 13 26 22 34
245 215 260 225 26.0 220 20.0 200 20.0 25 0 240 30.0
175 19.0 19.0 195 19.0 18.0 155 15.0 16 0 16.0 176 185
7 25 i 3 ¥4 4 a5 5 4 9 6.4 115
\SENERALES PROMED!I? 202 ]
: DESV STD 28
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LAGO “NABOR CARRILLO" . 2[AYO 198& A NATO 1987
'ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1 sup 118 50 81 72 90 142 140 159 129 159 159 15 0
2 sup 128 5.2 3.5 58 144 128 114 150 5.9 150 7.0 150
fon 158 20 20 5.0 15 6.9 2.0 7.0 3. €6 150 122
3 sup 20.0 45 125 6.0 17.0 112 105 15.0 7'8 146 32 150
med 1.0 06 5.5 0.7 80 6.6 5.0 7.2 5.0 1.2 1.0 4.0
fon 08 0.7 1.8 0.7 12 28 04 14 F2 07 1590 05
4 sup 200 121 150 145 17.0 15.0 150 150 150 150 15.0 15.0
fon (V] 5.2 3.0 13.0 94 15.0 14.2 85 34 85 150 150
5 sup 2090 105 18.0 135 17.0 15.0 15.0 150 124 15.0 15.0 150 *
6 sup 200 60 16.5 65 13.0 15.0 12.0 96 15.0 15.0 182
1 7 sup 19.0 55 3.0 9:2 108 12.4 8.6 15.0 90 15.0 15.0 15.0
116 52 11.0° 75 11.3 15 98 114 80 I 119 12.4 |
85 34 5l 45 5.9 3.0 5.0 47 42 5.5 52 43
20.0 123 15.0 145 15.0 15.0 15.0 156.0 15¢ 15.0 15.0 5.0
08 0.6 1 07 12 28 0.4 14 03 0.7 1.0 0.5
19.2 11.5 1722 13.8 17.8 12.2 14.6 136 147 143 14 145 |
SRR 102
6.5
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Bl. ABUNDANCIA DE ZOOPLAN CTON (orgim3) CLADOCEROQS
DEL LAGO "NABOR CARRIL LO" NAYO 198 A NMAYO 1987

i
ESTACION  NIVEL MAY  JUN JUL AGS SEP OCT DIiC ENE  FEB MAR  ABR MAY |
1 sup 0 600 0 0 0 0 0 0 400 0 400 0 3
2 sup 8200 0 0 0 0 0 0 0 200 0 200 0
fon 5600 4800 0 v bl 0 o 0 600 0 0 0.
3 sup 0 0 0 0 0 0 0 800 1000 0 0 0
med 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 400 0 ol
fon 15400 - 400 0 0 0 0 0 206 800 ¢ 0 o'

a sup 32000 0 ol 0 0 0 0 0 1800 200 ] 0
fon 1600 0 0 0 0 0 0 3800 44000 0 0 ol
5 sup 800 0 0 0 0 0 0 ¢ 200 0 0 0!
6 sup 0 0 200 0 0 o 0 0 400 600 0 0i

7 sup 0 1800 o 0 0 0 0 0 200 2400 0 0

€9



E> ABUYDANCIA DE ZOOPLANC TOXN (org m3) ‘
ADLLTOS (COPEPODOS CALA NOIDEOS ¥ CICLOPOIDEOS)
LAGO "NABOR CARRILLO®, M ATO 198¢ A MATO 1987

FSTAGION  NIVFL MAY  IUN JUL AGS SEP  OCT DIC ENE FER MAR ABR MAY

1 sep 1400 4000 200 400 0 0 6200 2200 3300 6600 20400 400

2 sup 14200 800 o 0 0 0 3600 71600 5400 1600 7800 1600

fan 657800 22200 12690 400 200 4600 39600 142000 33200 75300 109800 222000

3 sup 2000 0 o B 0 0 15000 Q400 11400 12000 25€00 qon

mey 32800 600 5800 0 0 1600 17200 64000 95200  54BOC 56200  4260¢

fon 3400 3200 82000 0 0 14200 47800  10560C 85200  1160C 123800 2BIE0D

a s 2400 0 o 0 0 R00 10400 17000 46600 1800 77200 200
ron 65000 4200 25400 300 0 £800 128000 69600 106300 140000 2200

sup 2800 68800 o 0 0 400 75200 27400 7430 2000 4600 2

& sup 1400 600 400 0 0 0 §800 34000 2200 4600 2600

7 sup 0 66400 12400 0 0 0 11400 700¢ 3450 10306 91000 22620

72382 15527 12618 109 18 2682 23382 52580 43782 29018 49109 51300

136063 25277 23285 178 57 4254 36394 44233 35364 42156 42803 427190

657800 68800  §2000 300 200 14200 128000 142000 106300 140000 129300 28760°

0 0 0 0 0 0 6200 2200 2400 1ea0 2200 agnu

657800 68800 82000 400 200 14200 121800 139800 103000 138400 127600 1.5220
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B3. ABUNDANCIA DE ZOOPLAN
JUVENILES DE COPEPODO
LAGO "NABOR CARRILLO".

CTON (org/m3)

MNMAYO 1986 A NAYO 1387

ESTACION  NIVEL

JUN

JUL

AGS SEP OCT

DiC ENE FEB MAR ABR MAY

1 sup 7600 20400 400 0 0 0 33600 24600 2400 50002  12080¢C oGt

2 sup 5400 1000 0 0 0 0 64200 25200 28400 3200 23200 120G

fon 23600 45400 38600 0 0 4600 32200 38800 133400 200400 444800 101600

3 sup 200 0 0 0 L 400 37000 16000 58400 919400 143600 AgH

med 3200 2800 12400 0 0 7600 50400 25400 150800 312400 103800 18800

fon 2000 3200 89400 0 0 2200 41800 35000 109400 25600 473000 77600

4 sup 142000 1800 0 0 0 800 113400 138200 67800 415609 2387000 200

fon " 5000 6800 14800 400 . 0 4600 250400 45000 120000 84000 9600

5 sup 2600 91800 400 0 0 800 119800 22400 27000 21800 €800 200
3 sup 4400 2600 1000 0 0 200 147600 98800 249000 7000 25490
7 suv/; 0 127000 51400 0 0 1400 9400 6000 13200 12000 52600 3800

17909 27527 17127 36 0 2055 81800 25660 73600 262030 158927 22980

40024 41312 26312 115 0 2373 67505 10869 49362 284053 1722635 34754

143000 127000 85400 400 0 7600 250400 35000 150800 515300 375000 101640
0 0 0 0 0 0 9400 €000 2400 2200 6800 200 |

143000 127000 89400 400 0 7600 241000 39000 148400 916200 472200 101400
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B4 ARUNDANCIA DE ZOOPLA NCTON (orgim3)
: ODOS CA LANOIDEOS Y CICLOPOIDEOS)
PO NMAYO 1986 A NAYO 1937

ESTACION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DiC 1 ENE FEB MAR ABR MAY
1 sup €200 6200 0 0 0 0 £0400 24400 21600 234000 10600 1000
2 sup 800 2400 200 0 0 0 19600 25600 26800 2000 10800 - 0
fan 800 2000 200 0 0 0 0 328400 16800 570000 5000 0|
> sup 0 £00 0 0 0 0 28000 33000 34000 1978400 4400 0!
mes 0 0 1000 0 0 1200 31000 25200 26200 301600 0 6000 |
for 1860 ) 0 0 0 0 ‘2000 18800 12000 31200 2000 2000 '
a sy 398000 1400 0 0 0 0 121600 224800 16400 692000 1000 0!
fon 400 200 0 0 0 0 148400 55400 51400 306000 1400 o
5 sup 8200 0 0 0 0 0 138400 35000 24400 46600 8000 0!
s sup 10200 200 0 0 0 0 88200 0 0 429000 22400 2000
7 sup 0 4400 0 0 0 0 19800 26200 0 26400 0 0 ;
38818 1582 127 0 0 109 59400 46073 21782 419745 6145 1091 |
113639 1964 286 0 0 345 52998 67972 14374 539951 6394 1832
398000 6200 1000 0 0 1200 148400 224800 51400 1578400 22300 6000 |
0 o 0 0 0 0 0 0 0 2000 0 0
398000 6200 1000 0 0 1200 148400 224300 51400 1976400 22400 6000
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B5. ABUNDANCIA DE ZOOPLANCTON (org/m3)
Motna affinis DEL LAGO "NABOR CARRILLO"
MAYO 1926 A MAYO 1987

ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC ENE FEB MAR ABR  MAY
1 sup 0 €00 - D" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 sup 8200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

fon 5600 4800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
3 sup 0 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0
med 0 0 - 0 0 ] 0 0 V] 0 0 0
fon 15400 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
q sup 32000 Q 0 0 o] 0 0 o] 0 0 0 0|
fon 1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 sup 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 sup 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0!
r sup 0 1800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L9



B6 ABUNDANCIA DE ZOOPLAN CTON (orgim3)
Macrothrix laticornts DEL LAG O "NABOR CARRILLO"
MAYTO 193¢ A MAYO 1987

ESTAGION  NIVEL MAY  JUN  JUL  AGS SEP  OCT _ DIC ENE FEB  MAR  ABR MAY!
!

1 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 400 e 0 0
2 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 200 i 0 0
fon 0 0 0 0 0 0 0 0 600 0 0 0!

3 sup 0 )] 0 0 0 0 L] 400 1000 0 0 0 i
mead 0 0 Q ' 0 0 0 0 (4] 0 o 0 0

fon 0 0 0 0 0 0 0 200 800 0 0 0|

a sup 0 ] 0 0 0 0 0 0 1200 a1 (] 0 |
ton 0 0 0 0 0 0 0 3800 44000 0 0 0!

5 sup. 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0!
6 sun 0 0 0 0 0 0 0 o 400 0 0 0!
7 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 200 - 1600 0 0
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E7. ABUNDANCIA DE ZOOPLANCT ON (org/im3)
Alona guttata DEL LAGO "NAEO R CARRILLO"
MAYO 1986 A MATO 1987

ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC ENE FEB MAR ABR  MAY
|
1 sup 0 0 0 0 0 o .0 0 0 0 0 0|
2 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0|
fon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 sup 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 9 0 0
med 0 0 0 () 0 0 0 0 0 400 0 0

fon e 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0|

a sup 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
fon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0
§ sup 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 o
6 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 0 0
7 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1800 0 0!
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B10. ABUNDANCIA DE ZOOPLAN CTON (org/m3)
ADULTOS DE Diaptomus albuq uerquensts
LAGO "NABOR CARRILLO". MNAYO 1336 A MAYO 1927

i
ESTACION  NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC . ENE FEB MAR ABR MAY |
1 sup 80 4000 200 400 0 0 6200 2200 3400 5800 30000 400 !
2 sup 4600 800 0 0 0 0 9600 71600 5000 1600 7800 1600 |
fon 637200 22200 12600 400 200 4600 39600 141800 82600 74400 98000° 223000 !
3 sup 200 0 0 0 o 0 15000 9400 10800 11400 35200 400 ¢
med 31800 600 5800 Q 0 1600 17200 64000 94000 50600 55600 42000
fon 5800 3200 31800 0 0 14200 47800 105600 84200 9600 127400 262600
q sup 2000 0 0 a 4] 800 10400 17000 45800 1200 75400 200
fon 18400 4200 25400 400 0 6800 128000C 69600 106200 139000 1600
s sup 200 67800 0 0 0 400 75200 37400 7400 2000 4600 ¢
6 sup 1400 600 400 0 0 0 6800 33800 2200 4600 2600
= sup 0 66000 12400 0 0 0 11400 7000 3400 8800 89400 23400
63855 15400 12600 109 18 2582 33382 47782 43327 27873 48145 52382 .
181555 25013 23231 178 57 4254 36334 44763 39123 41797 41942 96168 |

637200 67800 81800 400 200 14200 128000 141800 106200 139000 127400 282600
0 0 0 0 0 0 6200 0 3400 1200 1600 0
637200 67800 81800 400 200 14200 121800 141800 102800 137800 125800 282600
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B9. ABUNDANCIA DE ZOOPLA NCTON (org/m3)
ADULTOS DE Cyclops bicus prdatus |, :
LAGO "NABOR CARRILLO ". NATO 1986 A NMAYO 1937

ESTACION NIVEL MAY JUN JUL AGS SEP OCT DIC ENE FEB MAR ABR  MAY!
i
1 sup 600 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0
2 sup 9000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fon 16600 0 0 0 0 0 0 200 200 1000 1600 - O |
2 sup 1800 0 0 0 0 0 0 0 0 600 o 0!
med 600 0 0 0 0 0 0 0 400 2000 300 600 |
fon 2600 0 200’ 0 0 0 0 0 600 0 2000 0!
4 sup 3000 0 0 0 0 0 0 0 200 200 1200 0
ton 3600 0 0 0 0 0 0 0 200 600 0 0|
5 sup 200 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 600 0
6 sup 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0
7 sup 0 400 0 0 0 0 0 0 0 800 1000 0
4055 127 18 0 0 0 0 18 164 564 636 55 |
5119 299 57 0 0 0 0 57 187 8ag 681 172
16600 1000 200 0 0 0 o 200 600 3000 2000 600 '
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16600 1000 200 0 0 0 0 200 600 3000 2000 600
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BS. ABUNDANCIA DE ZOOPLANCTO N (org/m3)
ADULTOS DE Cyclops vernalis
LAGO "NABOR CARRILLO". MA YO 193¢ A MAYO 1987

ESTAGION  NIVEL MAY JUN JUL  AGS SEP  OGT DIG. ENE __ FEB MAR  ABR  MAY!
1 sup ¢ ¢ ¢ 0 0 0 0 0 0 800 200 0!
2 sup 600 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0 0
fan 4000 0 0 0 0 0 0 0 400 400 1000 0

2 sup 0 0 o 0 0 0 0 0 200 0 600 0
med 1400 0 0 0 0 0 0 0 800 1200 200 0
fan 1000 0 0 0 0 0 0 0 400 20Q0 400 0

a sup 3400 0 o ] 0 0 (o 0 600 400 600 0
fon 37000 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0|
L sup 1800 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0l
3 sup 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 sep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 600 200 |
4545 0 0 0 0 o 0 0 255 582 327 18 !

10342 0 0 0 0 0 0 0 271 624 322 57
37000 0 0 0 0 0 0 0 800 2000 1000 200
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
37000 0 0 0 0 0 0 0 800 2000 1000 200 |

L
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