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RESUMEN

La Zona Federal del ex-vaso de Texcoco se encuentra en vias de
rehabilitacidn parcial, debido a la total desecacidn que sufrid
este cuerpo de agua del Valle de México. Una de las facetas del
programa es la construccién de embalses artificiales gue sirvan de
receptores de agua para mejoramiento del ambiente y su posible
abastecimiento a la zona metropolitana. Se realizé un estudio de
reconocimiento de la poblacién de macroinvertebrados benténicos del
embalse "Nabor Carrillo", ubicado en la zona de Texcoco y su
relacién con algunos pardmetros fisico-quimicos del sistema; las
colectas se realizaron mensualmente en la zona del fondo de siete
estaciones de muestreo durante el ciclo anual (mayo 86 - mayo 87).

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el analisis de
componente principal (ACP) y de correlacidn aplicados, el embalse
presenta una marcada zonacidn desde el punto de vista fisico-
qguimico, entre la periferia y el area central relativamente més
profunda; en tanto que estacionalmente, no se registrd un patrén de
comportamiento definido, presentando una elevada mezcla de masas de
agua, debidas a las condiciones climdticas de la regidn. Asimismo,
el proceso de mineralizacién en el &rea de estudio, parece ser el
factor principal de las caracteristicas hiposalinas que presenta el
embalse, ademds de la alta alcalinidad y dureza del agua.

El aporte orgédnico también resulté ser muy importante en el
sistema, dada las caracteristicas del agua proveniente de la planta
de tratamiento gque lo abastece, con altas concentraciones de
fosfatos, sulfatos y nitratos.

La abundancia de especies benténicas total, fué de 8084
organismos determinados taxondémicamente en 4 Clases, 7 Ordenes y 13
Géneros, la mayorfia de ellos distribufidos en la periferia del
embalse (ZONA A). en tanto que en la ZONA B localizada en la parte
central, esta abundancia bioldgica se encuentra restringida a unos
cuantos dipteros. Para el andlisis estadistico de la comunidad, se
desarrollo el Diagrama de Abundancia-Frecuencia de Omisted Tuckey,
el cudl mostré cuales grupos fueron abundantes en relacidn con su
frecuencia; siendo las 1larvas de diptero Chironomus y 1los
oligoquetos (Tubificidos), asi como el @ostridcodo Cypris
occidentalis. Asimismo, se calculd el indice de Shannon-Weaver, el
cudl reflejé las diferentes condiciones ambientales de la zona
central con valores de 0.1177 a diferencia de los alrededores que
presentaron valores de diversidad de 0.6542.

El embalse "Nabor Carrillo", es un sistema acuatico
polimictico hiposalino, con una intensa carga organica, ademas de
presentar una baja diversidad biol&Sgica en su zona profunda.



1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Desde el origen de la humanidad, el hombre ha dependido de los
cuerpos de agua continentales como son rios y lagos, ya gue de
ellos ha obtenido los recursos necesarios para subsistir. Los lagos
como sistemas cerrados gque son, presentan caracteristicas
estructurales propias que los diferencian de los rios, ya que
contienen aguas relativamente quietas con ritmes anuales de
estancamiento y circulacidén, gque traen como resultado variaciones
en toda su dindmica. Otra diferencia es la caracterizacién
geomorfoldgica de estos cuerpos de agua, la cual varia de acuerdo
con los procesos fisicos, quimicos y bioldégicos que en ellos se
suceden, ademds de jugar un papel muy importante en el control del
metabolismo de las cubetas lacustres en conjunto con los patrones
climdticos de su localizacién (Wetzel, 1981).

Estos sistemas dulceacuicolas albergan gran cantidad de
comunidades acudticas que interactGan con el medio circundante para
establecer un equilibrio ecolégico-dinamico. En este sentido, 1la
variacién de los pardmetros ambientales que se presenten seri de
gran importancia en el mantenimiento de dicho equilibrio; por otra
parte, los organismos vivos no sdélo estan expuestos a la variacién
y al efecto de estos factores sino que interactian unos con otros,
formando comunidades gque presentan especies que pueden dominar o
influir entre si (Schwoerbel, 1975).

Dentro de la clasificacién ecolégica de la biota de aqua
dulce, el bentos estd representado por organismos que viven fijos
en el sedimento del fondo o que permanecen enterrados en &1 (Odum,
1984) . Una de las poblaciones significativamente mas abundantes es
la de los macroinvertebrados, organismos mayores de 0.595 mm que
estd constituida principalmente por: insectos, gusanos, moluscos,
crusticeos y larvas de insectos, entre otros; de los grupos
anteriores, los insectos presentan la particularidad de englobar
varios estadios de desarrollo, de los cuales no todos completan su
ciclo de vida en el agua (EPA, 1973).

La comunidad benténica es de gran importancia en el estudio de
las aguas dulces, ya que su distribucién esta en relacién con las
condiciones necesarias para su desarrollo, tales requerimientos
estédn intimamente ligados a los cambios estacionales que repercuten
en el sustrato o en aguas adyacentes (EPA 1973; Wetzel, 1981).
distribucién y abundancia de los organismos bénticos se encuentra
regulada por diversos factores fisicos, quimicos y biolégicos, los
cuales pueden estar actuando individualmente o en conjunto en el
sistema para producir los diferentes patrones de respuesta. Dentro
de estos factores se encuentran: la precipitacién, la penetracién
de luz en el sistema, la concentracién de oxigeno, el pH, la
profundidad, el contenido de materia org4nica y el tipo de

1



sedimento; todo esto, sin tomar en cuenta la presiones internas a
las que estos organismos estan sujetos, como es la competencia
interespecifica con otros miembros de la comunidad (Tessmer Yy
Wefring, 1981).

Los organismos del bentos han desarrollado ciertos mecanismos
adaptativos, por medio de los cuales tienen la capacidad de
reaccionar y acoplarse a los cambios de calidad del agua en que
habitan, hasta el restablecimiento de las condiciones
fisiolégicamente mas favorables. Lo anterior se debe en gran
medida, a que la mayoria de los organismos bénticos presentan un
ciclo de vida relativamente largo, lo que les permite adoptar
caracteristicas que incluyen tolerancias a los cambios de calidad
del agua, (Hynes, 1974; EPA, 1973; Wiederholm, 1980).

El abastecimiento de agua destinado a una poblacién en aumento
se torna cada vez mis complejo. Desde tiempos remotos, se ha optado
por alternativas resolutivas, creando para ello embalses
artificiales que sirven entre otras cosas como controles de flujo
fluvial y de produccién de energia asi como aporte de agua. Dichos
sistemas presentan un comportamiento similar al de las cubetas
lacustres naturales y a diferencia de é&stas, normalmente son
pequefios y someros (generalmente con profundidades inferiores a de
20 m), lo cual les permite tener mayor superficie de interaccién
con los diferentes procesos metabbdlicos del suelo y de los
sedimentos (Ponce et al, 1990). Los embalses pueden considerarse
como una mezcla de las caracteristicas de un lago y un rio, ya que
el flujo es regulado y retardado, de manera gque se extiende
formando de una capa de agua que alcanza un equilibrio muy
avanzado, tanto en relacidn con el entorno fisico como con la biota
(Margalef, 1983).

Los embalses reciben entradas considerables de material
externo de tipo aléctono en relacién con su volumen (Hutchinson,
1957) . Este material acumulado que constituye el sedimento, puede
ser considerado como una mezcla compleja de diferentes fases
sblidas que incluyen arenas, arcillas, silicio, material organico,
6xidos metdlicos, carbonatos y sulfuros, ademds de abundantes
poblaciones bénticas; con el paso del tiempo, los sedimentos van
aumentando su cantidad de materia organica 14bil, mezclada con
materiales més estables, y son -en conjunto- utilizados como fuente
de carbono para los organismos heterdtrofos que habitan en el
sedimento generando asi una alta demanda y consumo de oxigeno.

Estos cuerpos presentan una fuerte tendencia a 1la
eutrofizacién, debido a su proximidad con aquellas actividades
humanas relacionadas con el manejo de agua ademis de reciber
cantidades variables de nutrimentos y dada la poca circulacién, de
modo que en forma natural se propicia una alta produccién de
material orgénico que se acumula en las capas profundas (Margalef,
2977). Lo anterior propicia el desarrollo de condiciones
desfavorables para el medio acuético, principalmente para la zona
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del fondo y sus poblaciones, afectando la calidad del agua
(Lechuga, 1987). Sin embargo, en la mayoria de los estudios
realizados para determinar la calidad del agua de los embalses,

‘no se han tomado en cuenta las reacciones que se llevan a cabo en

los sedimeéntos, los cuales juegan un papel muy importante en su
evolucién (Forsberg, 1989).



1.2 Antecedentes

En el Estado de México se localiza una gran cantidad de
cuerpos de agua dulce de gran importancia por los recursos
comerciales o silvestres que producen, tratese de embalses o de
formaciones- lacustres naturales de la regidén. Uno de ellos es muy
conocido por 1la vasta extensién que ocupaba en la época
prehispénica, el antiguo lago de Texcoco; desafortunadamente, ésta
reserva ha ido desapareciendo paulatinamente debido a 1las
condiciones ambientales de la zona noroeste del idrea metropolitana,
asi como a la descontrolada explotacién del hombre.

Esta formacidén lacustre estaba constituida de numerosos lagos
comunicados entre si, entre los que se encontraban: los lagos de
Zumpango y Xaltocan, al norte; Xochimilco y Chalco, al sur, y
México y Texcoco al centro, ocupando una &rea aproximada de 200
Km2z. Habia también, una gran abundancia de recursos bidticos que
sostenian la economia de las poblaciones aledafas. Los mismos
pobladores aztecas capturaban pescado blanco y charal, asi como
ranas, ajolotes y demas productos de origen animal y vegetal de los
alrededores y del lago mismo, manteniéndose siempre en equilibrio
(SARH, 1983).

Desafortunadamente, las alteraciones dréasticas de este sistema
lacustre -iniciadas con el drenaje de las aguas durante la época de
la conquista de México hasta su desecacidén total-, modificaron
negativamente la ecologia regional de la =zona, provocandoe la
extincién de la mayoria de los recursos silvestres y afectando el
equilibrio ecolbégico y socio-econémico de la regibén (Leyva, 1985);
incluso cronistas, como Fray Bernardino de SahagQn y Bartolomé de
las Casas, mencionan la gran riqueza faunistica del Valle de México
(Granillo, 1985); dentro de estos recursos se citan: el charal, el
mexclapique, insectos varios, moscos para p4djaro, acociles, pulgas
de agua y alga espirulina entre otros (Memorias del Drenaje
Profundo, citado en: Ojendis, 1986).

Herrera caracterizé al Valle de México, en 1890 -incluyendo
los lagos de Texcoco, San Cristébal, Xaltocan, Zumpango, Xochimilco
y Chalco-, como una gran provincia zoolégica y floristica. En
este trabajo ademds se reportan varias familias de las Clase
Insecta, como Coledptera, Lepiddptera, Hemiptera, Neuréptera,
Oortéptera y en menor cantidad, otros grupos como Aracnidos,
Miridpodos, Crustédceos, Moluscos y gusanos Anélidos, y aiin cuando
no reportan cifras numéricas, las menciona como especies muy
abundantes. A este respecto, la Comisién Coordinadora para el
desarrollo del Distrito Federal ha registrado pérdidas de muchos de
estos recursos, hasta llegar al punto critico de ponerlos en
peligro de extincidn, como sucedié con la sobre-explotacidn de pez
"amarillo" (Granillo, 1985; Leyva, 1985).



La problemitica actual de la zona del ex-lago de Texcoco, la
cual se extiende a toda la cuenca del Valle de México, se enfoca
principalmente a la explotacién desmedida de los acuiferos y aguas
subterrineas que desde los afios treinta se practicaban en la regién
(Cruickshank, 1971); esto se debe en gran medida, al incontrolable
crecimiento demogrifico en el Valle que demanda un mayor volumen de
agua para los servicios mas elementales (Ladislao, 1985). Hasta el
momento, tal demanda ha sido cubierta extrayendo alrededor de 70
m?*/seg de agua subterranea por bombeo de diferentes pozos que se
encuentran en la 2zona (Cruickshank, 1984); sin embargo, de
continuar con la extraccién de agua subterranea como hasta ahora,
a corto plazo bajara aGn m&s el manto fredtico de la zona (Corro,
1985). Aunado a lo anterior, la importante variacién climatica que
ha sido de intensas épocas de sequia alternadas con niveles de
evaporacidén muy superiores al régimen pluvial, ha provocade la
reduccién total del lago de Texcoco (Rangel, 1934; Osorio-Tafall,
1946; SARH, 1983)

Los trabajos ecolégicos realizados en la zona del ex-lago de
Texcoco se remontan a la década de los treinta, cuando diversos
autores -como Alhston en Osorio Tafall, 1942, contribuyeron a la
caracterizacién de la fauna protozooldgica y macrobenténica de los
diferentes vasos lacustres, entre los que se encontraban los lagos
de Texoco y el Salto, junto con el rio Lerma. Otra fuente de datos
hidroldgicos y climatolégicos de las principales cuencas del pais,
fue realizada por la Comisién Nacional de Irrigacién durante los
afios cuarenta, en ellos se registra la variacién de los diferentes
pardmetros fisico-quimicos que caracterizaban estas cuencas, sin
embargo, en aquel entonces era escaso el enfoque biolégico que se
le daba a estos estudios (Osorio-Tafall, 1944).

También se han realizado otros estudios, referentes al uso del
suelo y la importancia de las altas concentraciones de sales gque se
producian en la zona, como el tequesquite, la sal comin, la sal de
Glober y 1la sosa cafistica; dichos estudios recalcan la poca
factibilidad del cultivo de especies arbéreas en la zona (Rangel,
1934; Larios, 1938; Orozco y Medinaveitia, 1941). A este respecto,
Tirado y colaboradores (1970), realizaron un estudio sobre los
parémetros fisico-guimicos y bioldgicos del suelo, en donde
ratifican sus malas condiciones, las cuales afectan los procesos
microbiolégicos mas importantes para la fertilidad y desarrollo de
vegetales, como podria ser el proceso de fijacidén de Nitrégeno.

En aflos mds recientes, los estudios realizados en el &rea de
Texcoco se deben a la Comisién de Lago de Texcoco, la cual fué
creada en el afioc de 1971 como "Plan Texcoco" (Cruickshank, 1984;
Cardenas, 1985). Dentro de los planes de rehabilitacién de la zona
que llevard a cabo esta Comisién, se encuentra el tratamiento y
distribucién de aguas residuales domésticas, motivo por el cuil se
han creado cuatro embalses o lagos artificiales de poca profundidad
y gran superficie expuesta que sirvan como regquladores de los
escurrimientos de los rios que confluyen al ex-vaso de Texcoco.
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Ademds de almacenar aguas tratadas que ya sea en conjunto o por
separado, surtan las demandas de agua para el riego agricola, e
industrialmente para el enfriamiento de plantas de energia de gran
capacidad (Nacional Financiera, 1969; Cruickshank, 1984). Estos
embalses son: el Lago "Nabor Carrillo", el lago de Regulacién
Horaria, el Lago Churubusco y el Lago de Desviacién Combinada;
asimismo, se contempla la creacién de otros dos lagos con los que
se podra incrementar la actual capacidad de almacenamiento de 60
millones de m* de agua aproximadamente (SARH, 1983; Valero, 1985).

Hasta la fecha, se ha elaborado un plan general para
determinar el estado ecolégico de 1la =zona, no obstante su
importancia, no existen estudios ecoldgicos formales al respecto
(Chavez y Huerta, 1985). En dicho plan se considera la evaluacién
de las caracteristicas fisico-quimicas del agua de los embalses y
del suelo, asi como de su variacién climatica. En cuanto a los
componentes bidéticos, las actividades de la Comisidén del Lago de
Texcoco se enfocan sélo a aquellos recursos gque proporcionan
alimento y abrigo a las aves migratorias y que corresponden a la
vegetacidén de macrofitas, acompafiadas en ocasiones de animales
del bentos, en su mayoria insectos acuaticos (Chavez y Huerta,
1985) .

En este sentido, los habitats artificiales formados con
aguas tratadas a nivel secundario, como es el caso del embalse
"Nabor Carrillo", han observado una alta produccién de
invertebrados; sin embargo, se ha comprobado que la fauna presente
es poco diversa a diferencia de aquellos sistemas que contienen
agua de lluvia o escurrimientos, ademds de presentar gran variedad
de fauna y proporcionar indirectamente mayor capacidad para
albergar altas densidades de aves silvestres (Lack, 1966; en Chavéz
y Huerta, 1984).

En el estudio realizado por Ojendis (1985), en una fraccién
del evaporader solar "El Caracol", describe las caracteristicas de
la poblaciones benténicas de esa zona, las cuales forman parte
significativa de los habitos alimenticios del godeido
Girardinichthys wviviparus, también conocido como "mexclapique";
entre las especies reportadas destacan las larvas de diptero
(quironémidos), podécopos y de la clase crustdcea ciclopoideos y
efipios, entre los mas importantes.

Recientemente, el Centro de Investigacidén y Entrenamiento y
Control de 1la Calidad del Agua (CIECCA), dependiente de 1la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidratilicos, ha llevado a cabo
diversos estudios de calidad del agua del lago "Nabor Carrillo",
enfocando sus actividades a biocensayos, biomonitoreos, tratamiento
de aguas residuales e indicadores bioldgicos, entre otros [Diaz,
1984) .



Uno de los trabajos mas recientes, realizado en el lago en
estudio, destaca que la calidad del agua del afluente -es decir, el
agua proveniente de la planta- es de mala calidad, ya que los
valores de los @parametros fisico-quimicos registrados se
incrementan notablemente, sobre todo en lo referente a la carga
‘orgdnica de -nutrientes tales como el nitrégeno y el fésforo en sus
diferentes formas, de tal manera que lo clasifican como un embalse
de aguas mezcladas en un estado avanzado de eutrofizacién (Diaz,
1987). El1 mismos autor menciona que dicho estado eutréfico, puede
mejorar si la calidad del agua del afluente se mejora a su vez en
un 100% con respecto a la renovacién de estos nutrientes, para lo
cual se reqguiere que la recirculacién del agua se efectiie en un
menor tiempo de retencién hidratGlica, es decir, que tenga entrada
y salida de agua constante.



1.3 Area de estudio

El 4rea federal del ex-lago de Texcoco comprende una extensién
de aproximadamente 11 600 has, ocupando la porcién
oeste de la mesa central del Valle de México (Fig. 1). El ex-vaso
se encuentra a una elevacién de 2 236 msnm y presenta un clima
semi-seco con verano cdlido y lluvioso; la temperatura de la zona
oscila entre los 12° y 18° C con valores maximos de 25°C y 32°C y
minimos de 5°C y 8°C, en tanto que la precipitacién anual es entre
500 y 600 mm con una evaporacién gue varia de 1 800 a 2 000 mm,
siendo muy superior esta filtima a la precipitacién anual registrada
(Chavez y Huerta, 1985; Diaz, 1987). Los vientos dominantes del
area de Texcoco corren en direccién NE y NW, con una velocidad de
entre 10 y 20 Km/h gue en ocasiones llega a 80 Km/h (Rzedowski,
1957; Jauregui, 1975).

El suelo de ex-lago de Texcoco es de tipo salino-sédico con
altas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos de sodio, razén
por la cual el tipo de vegetacién se reduce a pastizales bajos y
densos de tipo haléfito (Mata, 1986); la capa del suelo esta
formada de sedimentos lacustres arcillosos blandos y altamente
pldsticos e impermeables, cuyo espesor crece desde 18 m de
profundidad, en el Caracol, hasta 40 m en el Bordo de Xochiaca,
(Castillo, 1985).

En esta zona el manto fredtico se encuentra a 1.5 m de
profundidad, razén por la cual existen vastos depbésitos de agua
salobre rica en carbonatos y cloruros de sodio, debidos
principalmente al proceso natural de lavado de los suelos, aunado
a la intensa intemperjizacién de los margenes de 1la ciudad de
México, (Tirado, 1970; Pereira, 1985; Tarin, 1986). Hasta 1la
profundidad de 60 m el agua es igualmente salina, presentando una
concentracién de sales de 54 ppm., de las cuales el 50% son de
carbonatos y bicarbonatos de sodio con cantidades menores de
cloruro de sodic y dem&s compuestos (Castillo, 1985; Ladislao,
1985).

El "Lago Nabor Carrillo" se ubica dentro de la zona Federal
del Lago de Texcoco, entre las coordenadas 19° 28’ 00" de latitud
norte y 98° 58’ 00" de longitud oeste, ocupando una extensién de
920 has, de las 8 200 has que tiene designadas la Comisidén del Lago
de Texcoco (Nacional Financiera, 1969; SARH, 1983); al igual que el
embalse "Churubusco", fue construido extrayendo agua de las
arcillas del subsuelo mediante el bombeo ininterrumpido de 180
pozos someros, dispuestos en una superficie de 3000 X 1200 m
provoecando con ello el hundimiento y consolidacién del terreno y
alcanzando un mdximo de cuatro nmetros de profundidad y una
capacidad de 12 millones de m® (Ladislao, 1985).

Como se puede observar en la figura 1, la forma del embalse es
rectangular con 9,4016 m? cuadrados de superficie, alrededor
del cual se construyé un bordo perimetral tipo presa de baja
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altura, aumentando asi su capacidad de almacenamiento a 21 millones
de m?®, con una profundidad media de 2.29 m (Ladislao, 1985; Diaz,
1987); ademds, en la parte central se localiza una isleta planeada
para uso recreativo.

El aporte principal de agua que llena el ambalse en estudio,
proviene de la planta de tratamiento que alli se localiza y que
tiene un promedio actual de produccidén de agua de 1 m?/seg; las
aguas que sirven de materia prima para dicha planta, provienen de
un ramal del rio Churubusco y el sistema con el que se tratan estas
aguas, es el 1llamado "Lodos activados™ a nivel secundario
convencional con aereacidn mecanica superficial (Ladislao, 1985).

Durante el proceso antes descrito, se remueven tedéricamente
entre el 80% y 90% de la materia orgdnica contenida en el agua por
mecanismos fisicos y biolégicos integrados, de los cuales se
obtiene agua transparente gue s6lo conserva un minimo de
contaminantes, segin datos de calidad de agqgua realizados
anteriormente (Ladislao, 1985; Murillo, 1984). Finalmente, en los
extremos mas angostos del embalse se encuentran la entrada o
afluente y salida o efluente de aguas tratadas, que posteriormente
son enviadas a campos agricolas aledafios, como sucede actualmente
con el poblado de Texcoco (Corro, 1985).

Tomando en cuenta sus condiciones poco comunes de ser
artificial y de tener como aporte principal aguas tratadas que le
confieren caracteristicas particulares, sobre todo en la dinamica
de la zona del fondo, las comunidades benténicas juegan un papel
muy importante en la evaluacién de las condiciones ecolégicas.

Dada la importancia actual de la zona de estudio y de sus
recursos hidrafilicos, es de gran interés el 1llevar a cabo
investigaciones que tiendan a un mayor conocimiento de este tipo de
sistemas acudticos. Para ello, se plantearon los siguientes
objetivos:

1.4 Objetivos

- d%Caracterizar la fauna de macroinvertebrados benténicos que
alberga el embalse “"Nabor Carrillo™.

- Establecer la relacién de esta poblacién con la variacién de
los parametros fisico-quimicos anuales que rigen a la zona
de Texcoco, principalmente en la zona del fondo donde se
llevan a cabo gran cantidad de reacciones quimicas.

10
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Programa de trabajo en el campo

Se llevaron a cabo muestreos mensuales en el embalse "“Nabor
Carrillo" a partir del mes de mayo de 1986 hasta mayo de 1987. Se
delimitaron siete estaciones de muestreo, localizadas en diferentes
puntos del embalse (Fig. 1), tomando en cuenta la entrada y salida
de agua, asi como la morfometria del propio sistema, como propone
Margalef (1977). Para el andlisis de sedimento solo se muestrearon
cuatro meses representativos del ciclo anual, que fueron mayo,
julio y septiembre de 86 y febrero de 87.

En cada una de las estaciones de muestreo se llevd el registro
de los pardmetros fisico-quimicos "in situ”, como son: profundidad
transparencia con Disco de Secchi;
temperatura con termémetro de mercurio; conc. de oxigeno disuelto
con oximetro YSI modelo 51B y potencial Hidrégeno (pH) con un
Asimismo, fueron extraidas
muestras de agua con botellas Van Dorn de 2.5 litros de capacidad
sobre el fondo, para 1la
determinacién de los pardmetros fisico-quimicos de laboratorio.

con ayuda de una sondaleza;

potenciémetro Digi-Sense mod.

a una profundidad de 0.5

5985.

metros

gigmbién fueron colectadas dos muestras de sedimento del fondo
del lago, con ayuda de una draga Eckman de 15.2 X 15.2 cm (231
cm?). Ambas fueron colocadas en bolsas de polietileno para su
posterior tratamiento y andlisis biolégico y sedimentolégicgjj

2.2 Procedimientos de labgoratorio

Los parametros fueron cuantificados por el personal del
Departamento de Andlisis Quimico de la Comisién del Lago de
Texcoco, siquiendo las técnicas
descritas en el Manual de Normas de Andlisis de aguas (SARH, 1982),
y en los Métodos Estandar (APHA, 1986); estos pardmetros fueron los

siguientes:
PARAMAMETRO

NITROGENO AMONIACAL
NITRATOS

NITROGENQO ORGANICO
FOSFATOS

SULFATOS
ALCALINIDAD

DUREZA TOTAL
SALINIDAD

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
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de

analisis fisico-quimico

METODDO

Macrokjieldall

Método de Brucina
Macrokjieldall
Colorimetrico
Turbidimétrico con BacCl
Potenciométrico
Titulométrico con EDTA
Suma total de sales
Incubacidn a 20°C
Volumétrico de reflujo



Algunos parametros no fueron evaluados durante el bimestre
diciembre-enero, por las malas condiciones climdticas y por tanto
no se contd con esos registros. De las muestras de sedimento una se
empleo para el anilisis granulométrico usando la técnica de textura
de suelos propuesto por Wentworth (1922, en: Folk, 1969); a través
de tamices estandar de 0.59, 0.25, 0.177, 0.074 y 0.038 mm de
abertura de malla con los cuales se separaron los diferentes
tamafios de los sedimentos secos y tamizados en el agitador Ro-tap
durante un intervalo de tiempo de 10 min. Los porcentajes de cada
una de las fracciones de la muestra agitada, se representaron en el
Tridngulo de Textura de Shepard, para la determinacién del tipo de
sedimento.

Asimismo, fue determinado el porciento de contenido orgénico
de las muestras de sedimento de la fraccion mas superficial de cada
una de ellas durante todos los meses de muestreo por el método de
pérdida de peso =-por ignicién a 550° C libre de cenizas, descrito
en los Métodos Estandar (APHA, 1976)-. Basandose en la pérdida de
peso de una fraccién de sedimento que es secado en una estufa
durante 24 horas a una temperatura de 103°C, posteriormente se
incineran en una mufla de alta temperatura a 550° C por un periédo
de 2 a 3 horas; la diferencia de peso resultante durante el proceso
de ignicién es representado en porciento (Dean, 1974).

)

=] segunda muestra de draga fue utilizada para la obtencién de
orgafiismos macroinvertebrados presentes en cada estacion, estos
fueron separados con ayuda de un tamiz esté&ndar de 0.59 mm de aber
tura de malla (EPA, 1973); los organismos fueron preservados en
alcohol al 80% con 5% de glicerina para su posterior identificacién
taxondémica, con el uso de bibliografia especializada (Brinkhurs,
1963; Edmonson, 1959; Hungerford, 1940; Mason, 1973; Merrit y
Cummins,1984; Pennak, 1953; Usinger 19§£l££°

2.3 isis maneijo de o

A los resultados fisico-gquimicos se les aplicd un analisis de
componentes principales (ACP) (Jeffers, 1978); con el cual se
establecié el orden de importancia de todas las variables
cuantificadas, condensadas al maximo a partir de las correlaciones
lineales existentes entre cada par de par&metros; para ello se uso
el coeficiente de correlacidn Producto-Momento de Pearson (Sokal y
Rohlf, 1980). Se obtuvieron los vectores caracteristicos de la
matriz general de correlacidén -valores eigen-. Para el anilisis
posterior, se consideré solamente aquellos componentes que
satisfacieran el criterio propuesto por Kaiser (1958).

Para la determinacién de las variaciones fisico-quimicas
espaciales y temporales del embalse, se utilizé un sistema de
clasificacidn por semejanza, con base en el método aglomerativo de
grupos "clustering", para andlisis de agrupamientos (Crisci vy
T.Opez, 1983).
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Los resultados biol6gicos obtenidos fueron analizados para

establecer la caracterizacién biética y su relacidén con los
parametros fisico-quimicos del embalse "Nabor Carrillo"; para ello
se siguieron los siguientes procedimientos:

a}§§; la <comunidad benténica se le determind la abundancia

b)

c)

absoluta con respecto al total de organismos colectados en
cada una de las estaciones de muestreo, asi como la frecuencia
estadistica de aparicién de los diferentes géneros
encontrados. Se les ubicé dentro de 1la clasificacién de
abundancia propuesta por Olmstead Tukey (Steel y Torrie,
1985), en donde los géneros encontrados se ordenaron de
acuerdo a su abundancia y frecuencia.

Para determinar la diversidad de la comunidad benténica del
embalse, se usé el Indice de Shannon-Weaver ya gue como
menciona Tramer (1969), permite determinar cual o cuiles
componentes de la poblacién, -en este caso benténica-, juega
el papel mas importante dentro de la misma y sus cambios, de
acuerdo con a la riqueza de species, incluso resulta ser el
indice m&s adecuado para estudios _de diversidad de
macroinvertebrados, como lo sugiere Webeg311973}.

En cuanto a las condiciones ambientales preferentes para cada
organismo, se determinaron relacionando 1la presencia vy
frecuencia de los géneros encontrados con los parametros
fisico-quimicos de la estacidén de colecta, por medio de un
anilisis de correlacién.

13



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Paréfmetros fisico-guimico
3.1.1 Caracterizacién fisico-quimica

Se realizd un anilisis de componente principal (ACP) a los 17
parametros fisico-quimicos registrados. Dicho andlisis nos permitié
ordenarlos de acuerdo con su participacién en la variacién del
ecosistema, y como propone Ponce y Arredondo (1986), este tipo de
andlisis multivariado es muy adecuado para el tratamiento de datos
limnolégicos. De acuerdo con el método grafico propuesto por Kaiser
(Mardia, 1979) resultardn ser los seis primeros componentes los que
explican la heterogeneidad del sistema muestreado, con un 75.27% de
varianza acumulada, asi como el caracter de dicha heterogeneidad
(Fig. 2).

El primero de ellos tuvo 20.16% de variacién y estuvo
representado por la salinidad, la alcalinidad y las concentraciones
de fosfatos y sulfatos, en tanto que para el segundo componente gue
tuvo 16.72% se refirio a la temperatura del agua tanto de
superficie como de fondo, asi como su dureza total; el tercero que
representd el 12.11% correspondié a la concentracién de oxigeno de
fondo en relacién con la profundidad y el pH del agua embalse. El
cuarto componente tuvo una variacién de 10.28% y estuvo
representado por la demanda gquimica de oxigeno, y por Gltimo para
el quinto y sexto componentes se registré una variacién de 9.46% y
6.53% respectivamente y correspondieron a la concentracidén de
nitratos y la demanda bioquimica de oxigeno. De acuerdo con lo
anterior se encontré que son 13 los parametros (Fig. 2) que mas
intervienen en la variabilidad del sistema por lo que ser&n estos
los gue se discutiran en este trabajo. Los datos obtenidos de los
17 parametros fisico-quimicos registrados se muestran en las tablas
(APENDICE I, tablas 1 al 7).

Dos de los pardmetros que forman parte del primer componente
(salinidad y alcalinidad) caracterizan la composicién iénica del
embalse en estudio, estas se encuentran referidas a los elementos
conservativos y no conservativos que permanecen disueltos en las
aguas y gque ademds son responsables de su equilibrio quimico
(Margalef, 1980). Por otra parte, es notoria la importancia que
tiene en este mismo componente la din&mica tréfica, representada
por los elementos nutritivos como son los fosfatos en forma de
ortofostafos, y la concentracién de sulfatos en sus compuestos mis
asimilables. Ambos reflejan el estado tréfico y metabélico del
sistema, principalmente en lo que se refiere a las zonas profundas
ya que éstos nutrimento proviene en su mayoria de la liberacién de
los sedimentos, o de manera directa como resultado de la

descompcsicion de la materia orgdnica que llega al sistema (Wetzel,
1981).
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El hecho de que la dureza total se encuentre dentro del
segqundo componente, reitera la importancia que representa el efecto
de la mineralizacién en la composicién iénica en el embalse Nabor
Carrillo, ya que representa la cantidad calcio y magnesio disueltos
en el agua. La influencia del patrén climatico sobre las
caracteristicas del embalse gquedan evidenciadas a través de 1la
importancia de la temperatura en este componente.

El tercer componente estia constituido por el oxigeno disuelto,
el pH y la profundidad del embalse, lo cudl indica la importancia
de sus caracteristicas metabdlicas, relacionadas con su
morfometria. Los registros de los dos primeros regulan de manera
directa la distribucién y crecimiento de los organismos acudticos,
ademas de influir en gran manera sobre la solubilidad de muchos
nutrimentos inorgénicos, todo a su vez regulados por las
variaciones estacionales (Wetzel, 1981).

El cuarto y el sexto componente, representados por la demanda
quimica y bioguimica de oxigeno respectivamente, indican 1la
procedencia del agua que alimenta al embalse (agua tratada), lo gque
le aporta gran cantidad de materia orgédnica oxidable. Sin embargo
la influencia sobre el cuerpo de agua es menor gue la produce la
mineralizacién de ahi que se encuentre en componentes menos
importantes.

La concentracién de nitratos como parte del quinto componente,
refleja la elevada productividad de las aguas del embalse Nabor
Carrillo en funcién de sus componentes trdéficos, 1los cuales
dependen en mayor o menor dgrado del contenido de nitrégeno y
fésforo en sus diferentes formas (Forsberg, 1989).

De acuerdo con lo anterior, se denota que para el embalse la
mineralizacién del suelo juega un papel muy importante dentro de su
dindmica hidrolégica; 1la composicién idnica parece estar
determinando el comportamiento del embalse en estudio. Ademéas,
también es importante la accidn de los parametros ambientales como
son la evaporacidén y la precipitacién anual gue para la zona de
Texcoco es de 1247 mm y 600 mm respectivamente, (Mata, 1986).

3.1.2. Comportamiento espacial y temporal

Se llevd a cabo un andlisis aplicando el método de cluster a
los registros fisico-quimicos, para establecer la zonacidn espacial
del embalse, del cuidl se obtuvo el dendrograma correspondiente gue
lo redujo a dos zonas de las siete estaciones de muestreo
iniciales, cabe aclarar gue el porcentaje de similitud entre ellos
fué siempre mayor del 95% (Fig. 3), pero se decidié considerar la
separacidn debido a las observaciones hechas en el campo, quedando
como sigue: la ZONA A formada por las estaciones 1,2,4,5,6 y 7; ¥
la ZONA B representada por la estacion 3 (area central).
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Para el caso del andlisis temporal, éste no permitié el
establecimiento de una estacionalidad definida de acuerdo con el
comportamiento fisico-quimico del lago. Este resultado puede estar
reflejando un comportamiento muy homogéneo del lago Nabor Carrillo
que puede deberse a las condiciones climidticas de la zona, como
puede ser el viento que es determinante en la mezcla de las masas
de agua y por la poca profundidad que presenta.

3.1.3. Parametros importantes

A continuacidén se describe la caracterizacidn fisico-guimica
del embalse "Nabor Carrillo" de acuerdo con la ordenacién del
andlisis de componente principal, considerando promedios mensuales
de cada parametro para las zonas resultantes, sus valores miximos,
minimos y desviacién estandar respectivos; del mismo modo las
representaciones graficas a lo largo del afio.

El registro de salinidad presentd un promedioc anual de
3477.5%518 mg/l para la zona A con un minimo de 2677 mg/l en el mes
de agosto de 1986; posteriormente la concentracién de sales empezé
a incrementarse hacia los primeros meses del afio siguiente,
alcanzando el valor miximo de 4961.1 mg/l durante el mes de abril
del afio 87. Para la zona B, el promedio fué ligeramente mayor con
3504.5%477.1 mg/1l con el minimo de 3083.6 mg/l y maximo de 4633.4
mg/l registrados durante los meses de octubre de 86 y abril de 87
respectivamente; de acuerdo con esto, los valores mis altos se
encontraron en la zona A que es mas somera, sin embargo, es notoria
la dilucién de las sales durante los meses lluviosos (Fig. 4),
cuando se llega a modificar la concentraci6n de algunos componentes
iénicos.

Estas altas concentraciones de salinidad, s6lo son comparables
con los datos registrados en los lagos salinos australianos como el
Martin gue presentan valores similares de 2900 a 3580 mg/l, ast
como el lago Koriat y Bullen Merri con 4400 mg/l y 5000 mg/l
respectivamente (Deckker y Williams, 1988), lo mismo sucede en los
lagos centroamericanos como el Coatepeque en el Salvador que
presenta un promedio de 1870 mg/l (Juday, 1916), el lago salino de
Sambar en la India con 5400 mg/l (Jackher et al, 1990); los lagos
Canadienses que presentan 3420 mg/l para el lago Wakan y 3000 mg/l
para el Humboldt (Hammer et al, 1990).

De acuerde con la clasificacidén propuesta por Hammer (1983),
en: Williams (1981), el embalse Nabor Carrillo corresponde a un
lago hiposalino con concentraciones que van de 2600 a 4600 mg/1,
tomando en cuenta que segin la definicién se consideran lagos
salinos los que presentan 3000 mg/l como minimo.

Es importante destacar que dentro de las caracteristicas
idnicas del embalse Nabor Carrillo, la composicién salina no sigue
los patrones idnicos normales establecidos para las aguas dulces
naturales (Margalef, 1983). En la mayoria de lagos salinos del
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mundo la proporcién de los iones es Na*>Mg*’>Ca*’>K* para los
cationes y €1>S0,2>C0,?>HCO, para los aniones, tal es el caso de los
lagos mexicanos de Patzcuaro y Chapala (Saavedra, 1985) y el Lago
Gallocanta en Espafia (Comin et al, 1990). En cambio, el Nabor
Carrillo, la proporcién de cationes es Na'*>K*'>Ca*’>Mg'’, mientras
gue los aniones estan C1>S0,2>C0,2>HCO;. E1 Lago Didwana en la India
presenta una caracterizacién catiénica similar, pero la anibénica es
C1>HCO0,>C0;?>50,? (Jakhel et al, 1990) teniendo menor preponderancia
los sulfatos, mientras que en el Lago Salado de Utha, E.U.A.
(Stephens, 1990), sucede lo contrario con 50,7>Cl>C0;?>HCO;.

También la alcalinidad resultd ser parte de este componente,
lo cual muestra el importante papel que juegan los carbonatos en
este embalse para mantener la capacidad amortiguadora. La zona A
presenté un promedio anual de 1023.77%107 mg/l, registrando el
valor minimo de 465.56 mg/1l durante el bimestre julio-agosto de 86,
sin embargo, al mes siguiente estos valores se incrementaron en
forma importante hasta llegar al valor maximo de 1404.53 mg/l. Para
la zona B, se presentd un promedio anual de 1039.97%67 mg/l, con un
minimo de 944.5 mg/l igualmente en el mes de julio y el maximo de
1149.06 mg/1l durante mayo del siguiente afio (fig. 5).

Concentraciones alcalinas similares se han reportado en el
lago salino de Sambar en la India (Jakhel et al, 1990), con valores
de 1290 mg/l, presentando ademds altas concentraciones de
carbonatos sb6dicos. En: los lagos alemanes la alcalinidad total
oscilan entre 900 y 1100 mg/l (Wetzel, 1981).

Considerando los valores de pH registados en el embalse
(mayores a 9.0) son los carbonatos los que dominan el sistema
amortiguador A&Acido carbénico-carbonatos de las aguas (Wetzel,
1981). En condiciones de salinidad y pH como las del embalse,
normalmente la alcalinidad del agua estd dada por carbonato sédico
como resultado de la mineralizacién del suelo (Margalef, 1983), lo
que produciria la abundancia con qgue se encuentran esos iones.

La concentracidén de fosfatos resultd ser de gran importancia
en el embalse Nabor Carrillo y presentd un promedio de 2.47+0.38
mg/l y 2.46%0.26 mg/l para las zonas A y B respectivamente. Los
valores mds bajos fueron de 1.82 mg/l para la zona A en el mes de
julio y 2.06 mg/l para la zona B durante agosto, mientras que los
maximos registrados fueron de 3.89 mg/l y 2.97 mg/l para las zonas
A y B respectivamente, ambas en el mes de abril. En términos
generales las concentraciones de fosfatos fueron bajas de mayo a
octubre, incrementindose paulatinamente a partir de enero hasta el
maximo de abril, volviendo a decrecer en los meses posteriores
(Fig. 6).

Los fosfatos son altos en comparacién con los registros de

lagos salinos australianos como el lago Martin y Weranganut con
concentraciones de 0.23 mg/l y 1.7 mg/l respectivamente (Decker,
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1988) ; el embalse Los Lavaderos ubicado en el Estado de Morelos,
México (Ponce y Arredondo, 1986) con 1.91 mg/l, y el Lago de
Chapultepec en el Distrito Federal de 2.25 mg/l (Alcocer y Kato,
1988), alGn y cuando el aporte de agua de éste GGltimo proviene de
una planta de tratamiento, condicién similar a la del embalse
"Nabor Carrillo™. Sin embargo también existen lagos salinos con
alta carga de fosfatos como el lago australiano Kariat con cifras
de entre 1.70 - 2.60 mg/l (Deckker, 1988).

Las principales fuentes de fosfatos al embalse son los
proveniente de los aportes de la planta de tratamiento, y los
desperdicios de las aves migratorias que llegan afio con afio al
embalse, permaneciendo alli, hasta mediados del mes de marzo
(Chavez y Huerta, 1985). Sin embargo, estas fuentes parecen no ser
las responsables de 1las fluctuaciones registradas por este
parametro, dado que su funcionamiento es constante en el caso de la
primera y los aportes de la segunda se presentan en meses de bajas
concentraciones.

La abundante concentracién de carbonato sédico contribuye a la
precipitacién de los fosfatos cuando estan en exceso, con la
consiguiente acumulacién en el fondo que -a manera de trampa- deja
almacenado parte de ese fésforo (Forsberg, 1989). Es posible que
las altas temperaturas y las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto registradas en el embalse pudieran favorecer la liberacién
de fbsforo soluble procedente de los sedimentos, como llega a
suceder en sistemas con cierta estratificacién de oxigeno disuelto
{(Wetzel, 1981), produciendo las fluctuaciones que se presentaron en
el embalse. En la zona del fondo la variacidén en la concentracién
adquiere mayor importancia, y aGn cuando no se tomd el registro de
éste en sedimentos durante el estudio, dicho valor debe presentar
mayor concentracién que en forma disuelta (Wetzel, 1981).

De acuerdo con estas cifras, el embalse se encuentra
clasificado como Eutréfico seqgin Mc. Neely (en: Diaz, 1987), quien
considera como cuerpos de agua muy contaminados a aguellos que
sobrepasan los 0.01 mg/l.

Los sulfatos presentan un promedio anual de 207.73%18.29 y
211.83+18.93 mg/l para las zonas A y B respectivamente. Presenta
los valores minimos de 154 mg/l, durante el mes de agosto para la
zona A y de 170 mg/l1 en octubre, para la zona B, mientras gque los
midximos fueron de 245.09 mg/l para la zona A y 235.29 mg/l para la
zona B durante febrero. Los sulfatos son los que presentaron una
mayor variacién anual, con una disminucién de junio a agosto, y
tendiendo a aumentar paulatinamente en los meses posteriores hasta
el miximo en febrero (fig. 7).

Los valores de sulfatos en el embalse estan por arriba de las
concentraciones reportadas para aguas naturales de 5 a 30 mg/l
(Hutchinson, 1957). Cifras cercanas a las registradas se han
raportado en los lagos salinos australianos como el Gnarpurt con
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292 mg/l y el Kariat con rangos de 260-330 mg/l (Decker, W., 1988),
asi como en el lago Titicaca con concentraciones de 244-274 mg/l
(Serruya y Pollingher, 1983), estas altas concentraciones se
producen por la mineralizacién que se da en este tipo de sistemas
con alta evaporacién, la cudl no es compensada con la precipitacién
pluvial anual.

En el embalse las altas concentraciones de sulfatos parecen
provenir de las sustancias activas que contienen los detergentes no
eliminados y de la mineralizacién de la materia orgénica durante el
tratamiento de aguas mds que de la degradacidén del suelo. Ojendis
en 1985, reportd cifras de entre 115.5 y 153.4 mg/l de sulfatos en
el evaporador solar (almacenamiento artificial de agua localizado
en la misma zona), aGn cuando la influencia del suelo salino es
igual para ambos cuerpos de agua, el tipo de agua que los abastece
es diferente, lo que apoyaria la procedencia de los sulfatos del
aporte de agua.

En el segundo componente se encuentra la temperatura, tanto de
superficie como del fondo. La temperatura superficial registrd un
promedio anual de 21.2%2.6°C para la zona A y 21.1%2.5°C para la
zona B. Los valores maximos se presentaron de 30°C en mayo 87 en la
zona A y de 25°C en septiembre en la zona B. Los valores minimos
fueron de 16.5° C.en diciembre en la zona B y de 15.5°C en marzo en
la zona A.

Como se observa en la Fig. 8, los valores fluctuaron durante
los meses de mayo a septiembre en ambas zonas, de octubre a marzo
es notorio el descenso general de este parametro hasta alcanzar los
valores mas bajos, para posteriormente incrementarse paulatinamente
hasta volver a alcanzar valores altos, incluso el mds alto para la
zona A.

La temperatura del fondo siquidé un patrén similar al de la
superficie, presentando valores promedio de 19.1%2.49°C con un
miximo de 29.5°C en mayo, con un minimo de 15°C en enero para la
zona A. La zona B presentd un promedio de 17.9%*1.7°C, con un minimo
de 15.5° en enero y el maximo de 20.5°C en julio.

Los valores superficiales y de profundidad no presentan mayor
diferencia en su comportamiento, siendo muy similar a lo largo del
afio, esto sugiere una alta circulacién y mezcla de las aguas del
embalse lo cu&l, aunado a la poca profundidad del sistema, permite
un comportamiento muy homogéneo (fig. 9). Las pequefias diferencias
que se presentan entre los valores es atribuible a la diferencia de
hora de muestreo (de 8:00 a 14:00 horas) en que se toman los datos
de cada una de las estaciones.

La dureza del agua presentd un promedio anual de 117112 mg/l
para la zona A y 120*13 mg/l para la zona B. Presentd los valores
minimos en el mes de julio con 94 y 101 ng/l para las zonas A y B
respectivamente; los miximos se presentan en febrero con 154 mg/l
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para al zona A y 143 mg/l para la B.

La dureza presentd un comportamientoc muy heterogéneo, con
disminuciones y aumentos durante todo el afio, comenzd disminuyendo
hasta alcanzar los valores ma&s bajos en julio, posteriormente se
incremento la concentracién hasta septiembre después del cual
nuevanente se redujo hasta noviembre, para nuevamente subir hasta
alcanzar los valores maximos durante febrero. Finalmente, la dureza
disminuye nuevamente hacia los meses de abril y mayo de 87,
terminando asi el ciclo anual (fig. 10). Un comportamiento similar
presenta el lago de Patzcuaro en Michoacdn, aunque sélo llega a
registrar 178 mg/l como mdximo y un promedio anual de 150 mg/l.

En el tercer componente se presentd el oxigeno disuelto del
fondo, el cual presenta para la zona A un promedio de 7.92%4.2 mg/l
con valores extremos de 4.22 y 11.74 mg/l, cifras registradas
durante junio y mayo 87 respectivamente. En la zona B, los valores
fueron mds bajos, con los valores extremos de 0.4 mg/l en diciembre
Yy 6.2 mg/l en enerc y el promedio para esta zona fué de 2.23+1.93
mg/l. La zona A registrd una elevada cantidad de oxigeno disuelto
durante casi todos los meses del muestreo, debido principalmente a
la poca profundidad que la caracteriza (1 m en promedio).

Como se puede observar en la Fig. 11, ambas zonas presentaron
un comportamiento similar, las concentraciones de oxigeno fueron
bajas de mayo 86 a octubre, mientras que de noviembre a enero las
concentraciones aumentaron paulatinamente. A partir de enero los
comportamientos fueron diferentes para cada zona, mientras que en
la zona B, que tiene su mixima concentracién, comienza a disminuir.
En la zona A, por el contrario, continua aumentando hasta llegar a
su miximo valor en mayo 87.

Concentraciones de oxigeno disuelto tan variables y bajas se
han registrado para estas latitudes en la laguna de Valle de Bravo,
con intervalos de 3-11 mg/l (Chivez, 1986), en los bordos de Santa
Cruz, el M6vil y los Lavaderos (en el Edo. de México), con valores
entre 2.3 y 13.2 mg/1 (Ponce, Z., y Robledo, F., 1982); asf como el
embalse Requena en el Edo. de Hidalgo con valores de 2.5 a 15 mg/1.
También se presentan estos valores en los lagos salinos de la India
como el Sambar, reportado comc lago anéxico, ya que tiene valores
entre 0.64 y 11.5 mg/l de oxigeno disuelto (Jakhel, gt al, 1990).

Por otra parte, la concentracién salina que presenta el
embalse también puede estar influyendo en la baja concentracién del
oxigeno disuelto que se registrd en el fondo, ya que este parametro
tiende a reducir en forma exponencial la solubilidad de este gas
(Wetzel, 1981); esto adquiere gran importancia en lagos salados y
aunque el embalse no se considera en este nivel, su concentracién
salina es alta, y esto puede ser un factor importante que impida el
desarrollo de comunidades bioldgicas mds diversas, por la poca
concentracién de oxigeno especificamente en la zona central.
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Debido a que en el embalse Nabor Carrillo las concentraciones
mds bajas fueron de 0.8 mg/l, se da pauta a considerar que se
presentan periédos de andxia comparables con las condiciones de
poca o nula concentracidn de oxigeno disuelto gque se presentan en
los estangues de estabilizacién de Ixtapan de la Sal, los cuales
oscilan alrededor de 1 mg/l, cuando existe oxigeno en el medio
{Lugo, V., 1984; Martinez, Z., 1990).

Todos estos resultados muestran que la distribucién de oxigeno
en el embalse es muy variable tanto horizontal como estacionalmente
ya que los complejos mecanismos hidrodinamicos gque regulan este
sistema dependenen gran medida de las caracteristicas de descarga
de agua, ademas de otros factores morfométricos y climaticos como
sucede con la mayoria de los embalsamientos (Wetzel, 1981). Dentro
de estos factores se encuentra la cantidad de sales disueltas, el
intenso régimen de vientos que corren en la zona de Texcoco (con
direccion norte-noroeste), que permite una fuerte mezcla de las
aguas del embalse, (SARH, 1983); la poca proteccién orografica de
los alrededores, la disminucién de la temperatura (hay una relacién
inversa con la disolucién de oxigeno (Hutchinson, 1957)), la poca
profundidad y la extensa superficie expuesta (Martinez, 1993).

Otro parametro del tercer componente fué la profundidad, la
cual tuvo un promedio de 1.19+0.53 m para la zona A y de 3.5%0.25
m para la zona B. Lo anterior denota una clara zonacidén en el
embalse en cuanto a la profundidad se refiere, entre los extremos
someros que constituyen la zona A, y la zona central m&s profunda,
que corresponde a la zona B. Las variaciones que se presentaron en
el ano fueron significativas (fig. 12), ya que, a pesar de gue el
aporte de agua proveniente de la planta de tratamiento es regular
Y constante durante todo el afo (Ladislao, 1985), se presentd una
disminucién notable, sobre todo en la zona somera, producida por la
elevada evaporacién que tiene lugar (de 1800 a 2000 mm anuales) la
cual no es compensada por la precipitacién (500-600 mm anuales)
(Chavez y Huerta, 1985).

Dadas estas caracteristicas, el embalse Nabor Carrillo asemeja
las condiciones que se presentan en los lagos salinos endorréicos
del noroeste de Espafia, con valores de precipitacién de 300 mm y de
evaporacidén mayores de 1000 mm por afio (Comin, y Alonso, 1988), y
también en mexicanos como en el de Chapultepec con 672 mm de
precipitacién y 1919 mm de evaporacién (Alcocer, y Kato, 1988).

El pH presentdé un promedio anual de 10.12%0.25 y 10.07%0.25
unidades de pH para las zonas A y B respectivamente, los valores
méximos fueron de 10.36 y 10.43 para las zonas A y B en febrero,
mientras que los minimos fueron, para la zona A de 9.76 en agosto
Y para la B de 9.23 en octubre. De acuerdo con esto, se puede ver
que la variacién a lo largo del afio fué minima (fig. 13),
confirmando lo que establece Margalef (1983), en el sentido de que
las aguas con una alcalinidad alta, tienen una elevada reserva
alcalina, lo que les permite mantener su pH sin grandes alteraciones.
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Condiciones similares se presentan en el lago Didwana en la
India con intervalos de 7.6-10.2 (Jakhel, et al, 1990), aungue
estos altos valores se asemejan también a los lagos salinos de
Australia y Canadd con 7-9.4 y 8.1-9.6 respectivamente (Decker,
W., 1988) y (Hammer, et al, 1990); e incluso el lago Pyramid en
“Nevada, que- presenta promedios de 9.2 de pH.

El pH del agua del embalse estd intimamente ligado al pH del
suelo (valorado entre 9.5-11 por Tarin y Velazguez, 1986), ademas,
de estar en equilibrio con los componentes carbonatados asociados
al ién disuelto mas abundante, el sodio. Esto mismo sucede en lagos
de regiones endorréicas donde el pH refleja la alta concentraciédn
de sosa en el suelo producto de la mineralizacién de suelos de tipo
salino-sédicos (Wetzel, 1981) como el de Texcoco.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) conformd el cuarto
componente principal registrando valores altos, con promedios de
188463 y 208+105 mg/l para las zonas A y B respectivamente. Los
valores maximos fueron de 393 mg/l para la zona A y 477 mg/l para
la zona B, ambos durante el mes de septiembre y los minimos de 83
mg/l en la zona A en agosto, y de 71 mg/l en la zona B en junio.

La DQO mostrd un comportamiento irregqgular (fig. 14) con
oscilaciones constantes de mayo 86 a agosto, alcanzando los valores
maximos durante el mes de septiembre (cuando se reportaron las
temperaturas mas altas). Posteriormente se presenta una disminucién
hasta llegar a los valores mds bajos en abril. La zona B presentdé
mayor variacién. Este comportamiento se debe principalmente a 1la
intensa demanda de oxigeno en la zona de los sedimentos, ya que
seglin la bibliografia en condiciones aerébicas el oxigeno actda
como aceptor universal de hidrégeno de las reacciones microbianas,
pero en condiciones anaerébicas, estas relaciones son mas complejas
puesto que en esas condiciones el aceptor de H+ es transferido a
otras sustancias y complejos orgdnicos metabdlicos intermedios
(Wetzel, 1981).

El gquinto componente incluye a 1los nitratos 1los cuales
presentaron un promedio anual de 0.16*0.08 mg/l y 0.24%0.06 mg/l
para la zona A y B respectivamente. Los valores mdximos registrados
fueron de 0.54 mg/l en la zona A y de 0.34 mg/l en la B durante
mayo 86, los minimos fueron en abril de 0.08 mg/l y 0.10 mg/l en
las zonas A y B respectivamente.

El comportamiento general resultd muy homogéneo, de mayo 86 a
septiembre decrecié la concentracidén en ambas zonas, aungue en
menor proporcién en la zona B, teniendo un repunte en octubre para
posteriormente volver a descender hasta registrar sus valores més
bajos en abril (fig 15). Se presentan diferencias entre la zona A
miAs somera y la zona B mas profunda, con una mayor concentracién
resultado del efecto de acumulacién de compuestos nitrogenados en
el fondo, ya que, al igual que otros nutrimentos como el fésforo,
tienden a aumentar en la 2ona profunda (Forsberg, 1989).
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La fuente de nitratos en el embalse es consecuencia del
proceso de nitrificacién de los compuestos nitrogenados (que llegan
en las aguas procedentes de la planta de tratamiento) a nitratos
(Wetzel, 1981), propiciando una concentracién alta de estos
dltimos, que por ser gquimicamente mas estables, son viables para la
asimilacién de 1los organismos, especialmente las algas y los
macrofitos de la zona del fondo. Sin embargo, como la cantidad
presente en el Nabor Carrillo es mayor que lo gue son capaces de
metabolizar los organismos, se tienden a acumular, produceiendo
efectos de eutroficaciédn en el sistema (Odum, 1984).

En cuanto a la relacién N:P, se encontré que esta es de
0.25:1, quedando el nitrdégeno como elemento limitante sobre el
fésforo (Hutchinson, 1957 y Wetzel, 1975 sefialan que una proporcién
menor de 7:1 de N:P, indica el dominio del nitrégeno), cosa que
sucede en todos cuerpos de agua gque tienen como aporte aguas
tratadas.

Por Gltimo, el sexto componente representado por la demanda
bioguimica de oxigeno presenté un promedio anual de 20%6 mg/l y
19.5%5 mg/l para cada una de las zonas resultantes, los valores
mdximos fueron de 33 mg/l en abril para la zona A y 27 mg/l en mayo
para la zona B. Los valores minimos son, para la zona A de 8 mg/1l
en marzo y para la B de 11 mg/l en mayo 87.

El comportamientc anual del parametro fue homogéneo, con
descenso brusco de la concentracidn de mayo 86 a julio y una subida
también brusca hasta alcanzar el mé&s alto valor en agosto,
posteriormente los registros disminuyeron hasta registrar los
valores minimos (Fig. 16).

De acuerdo con lo anterior, el comportamiento de este
pardmetro esta determinado por las variaciones climaticas de la
zona de Texcoco, asi como la contante demanda de oxigeno gque se
consume en la columna de agua y en la zona profunda cercana a los
sedimentos, esto coincide con lo reportado por Hall, K., (1972) en:
Wetzel (1981), en cuanto a la mayor actividad heterétrofa
(organismos benténicos tienen lugar en los meses de verano, cuando
la temperatura del agua exede los 10°C y es directamente
proporcicnal al consumo bacteriano de oxigeno). E1 detritus
organico particulado consume el triple de oxigeno por unidad de
peso seco gque la arena (Hargrave, 1972), lo cual esta relacionado
inversamente con el contenido de carbono y nitrégeno de las
particulas orgéanicas.

Aun cuando el analisis temporal no presentd é&pocas bien
definidas, si se mostré una cierta oscilacién de algunos par&metros
fisico-quimicos determinados, como la alcalinidad, salinidad y
temperatura relacionadas con las variaciones climaticas lo gque
permite plantear, al menos para estos parametros, una cierta
temporalidad, hecho gque se llega a reflejar en en la distribucién
v abundancia de las especies biolégicas presentes.
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3.2 Sustrato

3.2.1. Composicién granulométrica

Para la caracterizacidén del area del fondo del embalse Nabor
carrillo se considerd el analisis granulométrico y el contenido
organico de los sedimentos. Los datos de los cuatro meses tomados
como referencia estacional, representaron en forma general un tipo
de sedimento arenoso que contiene de 73 a 90 % de arenas y de 10 a
27 % de limos, segln el tridngulo de textura de suelos (fig. 17)
propuesto por Folk (1969). De acuerdo con lo anterior, 1la
consistencia del sedimento del embalse es de tipo areno-limoso,
dada la cantidad de arenas muy finas y limos que contiene.

Sin embargo, se presentaron diferencias sedimentolégicas entre
ambas zonas. En la zona A la granulometria se presenta con un 90 %
de arenas y 10 % de limos, en la estructura predominan las arenas
muy finas con porcentaje de 37 %, le siguen las arenas medias con
21 %, las gruesas y por idltimo las finas; la fraccién limosa esta
constituida escenciamente por limos gruesos (8.85 %). En tanto que
la zona B, las arenas se encuentran en una proporcidén del 74 % y
los limos en 26 %, en esta zona también predominan las arenas muy
finas, aungque en menor cantidad (29 %), sobre las otras categorias;
en cambio la proporcidén de limos gruesos adquiere mayor importancia
con una proprcién de 23 % (APENDICE I, tabla 8).

Estas caracteristicas sedimentolégicas areno-fangosas se
presentan comunmente en los embalsamientos, como el de Requena en
el Estado de Hidalgo con arcillas verdes y tobas limosas (Salazar.
M., 1981), ademas de lagos australianos como el Way, con predominio
de arcillas y arenas muy finas; o en sistemas lacustres con alto
acarreo de arcillas, como sucede con el lago de Valle de Bravo en
el Estado de México (Chavez, 1986), y en tanques de estabilizacién
de tratamiento de aguas (Sanchez, 1985).

La gran cantidad de aportes de materiales al embalse provoca
dos situaciones en él. Por un lado los materiales tienden a
acumularse en la periferia del embalse, como es la entrada de agua
del afluente que proviene de la planta de tratamiento (estaciones
5,6 y 7 del grupc A) y en mayor medida en la zona central del
embalse (zona B), donde la mayor profundidad relativa del sistema
propicia no sélo la acumulacidén sedimentaria, sino también su
degradacidén, ya gque dentro de estos compuestos acarreados se
encuentran materiales minerales y organicos, asi como materia
organica en distintos estadios de descomposicién (Wetzel, 1981).

Por otro lado, gran cantidad de material gueda en suspensién
proporcionando un mayor grado de turbiedad gue no permite la
penetracidén de luz a la columna de agua y, por lo tanto, con menor
capacidad fotosintética, como ocurre en los lagos salados de
regiones semi-&ridas con baja transparencia (Hutchinson, 1957).
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Fig.17 CLASIFICACION DE SEDIMENTO DE LAS ESTACIONES DE
MUESTREO DEL EMBALSE " NABOR CARRILLO" DE ACUERDO AL
TRIANGULO DE TEXTURA (FOLK , 1989).



Ademds, como seflala Margalef (1980), tal degradacidn llega a
ser muy intensa en sedimentos finos de tipo limoso con altas
concentraciones de materia organica segin la fisiologia de los
sedimentos, proceso que puede estar sucediendo es la zona central
del embalse donde se presentan estas condiciones de sustrato
arenoso muy - -fino y limosos, ademas de una baja concentracién de
oxigeno disuelto.

El estudio de los sedimentos es de gran relevancia en las
interacciones ecoldgicas de los ambientes acuaticos, no sdlo por la
formacién de habitats para poblaciones de plantas y animales
benténicos, sino también, porgque influyen en los procesos bidticos
de organismos de otros niveles tréficos (Pérez, et al, 1990).

3.2.2. Contenido de materia orgdnica en sedimentos

El metabolismo de la materia organica detritica establece un
complejo ciclo de carbono gue domina tanto la estructura como la
funcién del sistema lacustre (Wetzel, 1981). Debido a la cantidad
de materia depositada sin una aparente degradacién posterior en los
sedimentos y la permanente importancia del metabolismo microbiano
en la mineralizacidén directa de la materia orgdnica del ciclo
bioquimico inorganico de los nutrientes, la composicién orgénica de
los sedimentos lacustres es muy importante en especial para los
invertebrados que forman parte del bentos, ya que su distribucién
y crecimiento se basa en el tamafio de las particulas orgénicas e
inorgdnicas de estos sedimentos (Cummins, 1962 en: Wetzel, 1981).

El embalse Nabor Carrillo presentdé un alto porcentaje de
material organico en sedimento, con 13.8 % para la zona A y 20.6 %
para la zona B. Sin embargo existe una alta variacién entre las
estaciones de muestreo que conforman el grupo A, mostrandose el
porcentaje maximo de material orgédnico en la estacién 4 (localizada
en el muelle de embarque del lago), en tanto que los minimos se
registraron en las estaciones: 5 con 9.33 % y 6 con 10.83%
respectivamente y que se encuentran localizadas en la zona de
influencia de la planta de tratamiento de aguas (APENDICE I, tabla
8).

Para la estacién 3 (zona B) el porcentaje fue mucho mayor que
en la periferia, pues como se ha observado, en esta zona el tipo de
sedimento en conjunto con la mayor profundidad y demanda bioguimica
de oxigeno, propician un mayor metabolismo bacteriano en los
sedimentos, ya que la relacién entre la densidad poblacional de
estos organismos y su actividad metabdlica respecto al incremento
de la concentracién de materia orgdnica de los sedimentos
superficiales es directa y muy significativa (Lenhard, et al, 1962
en: Wetzel, 1981).
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Los datos granulométricos registrados reflejan 1la alta
cantidad de materia orgdnica sedimentada del fondo del embalse,
hecho gue coincide con lo reportado por Trask, (1939), referente a
la textura de los sedimentos puede servir como indice indirecto del
contenido org&nico, ya que en forma general, este aumenta més o
menos en forma progresiva conforme al tamafio de grano es mas fino,
y en muchas areas el cambio de contenido orgénico es proporcional
al cambio de texturas del sedimento.

Dentro de las principales causas del registro tan alto de
material orgdnico en sedimentos, se encuentra el constante aporte
de este material proveniente de la planta de tratamiento, pues ain
cuando la oxidacién de la materia orgdnica es muy activa (datos de
DBO5), al parecer no es completa y tiende a acumularse en los
sedimentos, de alli su alto porcentaje.
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3.3 COMPOSICION BENTONICA

3.3.1. Sistemitica

Los resultados biolégicos se enfocaron a los grupos gue
presentaron mayor porcentaje de abundancia y que por ser dominantes
reflejan mejor la dindmica comunitaria del fondo del embalse "Nabor
Carrillo"™.

Se muestrearon un total de 8084 organismos pertenecientes a
siete grupos taxonémicos entre los que se encuentran, en orden
decreciente de abundancia larvas de dipteros con 12 especies,
gusanos oligoquetos, crustaceos ostracodos, larvas de colebdpteros
y turbelaridos asi como anfipodos y hemipteros representados por
una especie (Tablas 9 a 15, APENDICE II).

Los siete grupos taxondmicos clasificados fueron:

FILO: Platelmita
CLASE: Turbelaria
ORDEN: Rhabdocoela
SUBORDEN: Mesostoma
FAMILIA: Turbelaridae
GENERO: Macrostonum
FILO: Anelida
CLASE: Oligochaeta
ORDEN: Plesiopora
SUBORDEN: Tubificina
FAMILIA: Tubificidae
GENERO: Tubjifex
FILO: Artropoda
CLASE: Crustacea
SUBCLASE: Ostréacoda
ORDEN: Cipris
FAMILIA: Cypridae
GENERO: Cyprois
ESPECIE: C.occjdentalis
FILO: Artrépoda
CLASE: Crustacea
SUBCALSE: Malacostraca
SUPERORDEN: Peracarida
ORDEN: Anfipoda
SUBORDEN: Grammaridae
FAMILIA: Talitridae
GENERO: Hyalella
ESPECIE: H.azteca
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FILO: Artropoda

CLASE: Insecta

ORDEN: Hemiptera

FAMILIA: Corixidae

GENERO: Krizousacorixa

ESPECIE: K.femorata

FILO: Artrépoda

CLASE: Insecta

ORDEN: Coledptera

FAMILIA: Hydrophilidae

FILO: Artrbpoda

CLASE: Insecta

ORDEN: Diptera

FAMILIA: Chironomidae o Tendipedidae

SUBFAMILIAS: Tendipedinae GENERO: Chironomus
Hydrobaeninae GENERO: Cricotopus
Tendipedinae GENERO: Dicrotendipes
Tendipedinae GENERO: Glyptotendipes
Hydrobaeninae GENERO: Kiefferulus
Tendipedinae GENERO: Polipedilum
Tanypodinae GENERO: Tanypus

3.3.2. Abundancja-frecuencia

Del nGmero total de organismos, el 97% de la comunidad se
distribuyé en la periferia del embalse zona A, predominando las
larvas del diptero con el 49.8%, Tubjifex con 28.%, Cyprois
occidentalis con 17.6%, menores porcentajes presentd Hyalella
azteca de 1.2%, el Turbelarldo con 0.25%, el colebptero
Hydrophilido con 0.12% y Krizousacorixa fgggxata con un minimo de
0.04% durante el afio de muestreo. En la zona B (central), la
abundancia asi como la diversidad se ven reducidas a un 2.94% del
total, de los cuales el 97% pertenecen son larvas de los diptero de
los géneros Chironomus spp. 1,2,4 v 5, Kiefferulus, Tanipus, y sélo
el 3% del oligoqueto Tubifex.

De acuerdo con lo anterior, en la parte central del embalse,
la presencia de especies bentdnicas se encuentra restringida. Sin
embargo, es notorio el predominioc de las poblaciones de larvas de
dipteros (quironémidos) y gusanos redondos (oligoquetos) en la
comunidad del fondo del embalse debido qguizas a las adaptaciones
morfofisiolégicas y tolerancia reportadas en estos grupos en cuanto
a la cantidad de materia organica y oxigeno disuelto presente en
las aguas gue habitan como se discutira mas adelante.
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Para la clasificacién de esta comunidad bioldgica, se ubicd a
cada poblacién en una grafica de asociacién del cuadrante de
Olmstead Tukey (Steel y Torrie, 1985). Esta es una prueba no
paramétrica que nos ayudo a asociar a las especies presentes en el
embalse de acuerdo a su abundancia y frecuencias de aparicidén en el
muestreo.

De esta asociacidén se obtuvo la Fig. 18, en donde se puede
observar que dentro de la comunidad se encuentran organismos
dominantes que presentaron alta abundancia y frecuencia, en este
grupo se ubicaron los Chironomus sp.l, Chironomus sp.2, Chironomus
sp.4 , Kiefferulus sp. asi como el gusano tubificido Tubifex sp. ¥y
el ostracodo Cyprois occidentalis. En el grupo de organismos
constantes con baja abundancia y alta frecudencia, se ubicaron tres
especies de larvas de diptero, Chironomus sp.3, Chironomus sp.5 y
Tanypus sp. Por Gltimo el grupo de los organismos raros, los cuales
tanto su abundancia como su frecuencia fueron bajas, se encuentran
los nueve taxa restantes, Hyalella azteca, la larva de coledptero
de la familia Hidrophylidae, las larva de diptero Cricotopus sp.,
Dicrotendipes sp., Glyptotendipes sp., Polipedilum sp.,

Krizousacorixa femorata Yy el representante de 1la familia
Turbelaridae.

Graficamente algunas especies de macroinvertebrados benténicos
del embalse Nabor Carrillo presentaron preferencias temporales como
muestran las Fig. 19, ya que estan presentes en determinados meses
del afio como sucede con el anfipodo Hyalella azteca que se encontré
durante los meses de marzo, abril y mayo de 87 en cifras muy bajas,
después de sélo haber aparecido en el inicio del muestreo y en el
mes de diciembre; los organismos de la clase Turbelaria, estuvo
presente durante los dltimos dos meses de muestreo (abril y mayo de:
87). Lo mismo sucedid con Cyprois occidentalis, gue presenté una
abundnacia muy elevada durante el mes de agosto, aungue estuvo
presente pricticamente durante todo el afio; sin embargo, es notoria
su disminucién poblacional durante los meses invernales cuando se
registraron los valores minimos del ciclo. Por dltimo, el grupo de
las larvas de dipteros al igual que el de los gusanos oligoquetos,
aGn cuando estuvieron presentes en forma dominante durante todo el
ciclo, llegan a ser mas abundantes sus poblaciones durante febrero,
marzo, abril y mayo de 87.

La poca abundancia de coledpteros y hemipteros durante la
colecta puede deberse a la técnica de muestreo con draga utilizada
durante el estudio. Ademads, como cita Hungerford (1940) estos
grupos se incluyen dentro de la "fauna intermedia® ya que presentan
érganos de locomocién con las gue son capaces de dar frecuentes
zambullidas a zonas mas profundas, causa por la cual es frecuente
su captura.
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3.3.3 Diversidad

Las muestras bioldgicas colectadas mostraron que la comunidad
benténica es poco diversa, y al igual que todos los cuerpos de agua
artificiales, refleja la poca complejidad de la estructura
bioldgica (Diaz, 1989).

La diversidad se estimd con base en el indice de Shannon-
Weaver (Odum., 1984), cuyo valor oscild en un intervaloc muy amplio.
El mayor valor del indice de diversidad se presentd en el extremo
oriente del embalse, alcanzando cifras de 0.65, en tanto que en la
zona central (zona B), es notoria la baja diversidad que presentd
el valor bajo de 0.12. Esta diversidad de especies aplicada a
comunidades biolégicas indica que cuando este valor sea alto con
abundancia similar para todas las especies presentes, se hablara de
comunidad o ecosistema relativamente estable; comunidades con poca
diversidad de especies y/o dominancia de sélo algunas de ellas,
serd indicio de poca estabilidad ecoldgica del sistema o estado de
alteracidn que se manifiesta en un bajo nimero de especies (Brower
y Zar, 1980; Wilhm, 1970).

La mayor abundancia estad dada por los dipteros, oligoguetos y
ostracodos, lo cual ratifica el dominio de estos grupos en el
sistema y; ademds, de reflejar las condiciones de alto contenido
orgdnico que presenta el embalse "Nabor Carrille", ya que segin lo
reporado por la EPA (1975), uno de los indicios de existencia de
contaminacidn acuitica de este tipo es la tendencia a incrementarse
el nimero de organismos algunas especies tolerantes a las nuevas
condiciones del agua en gue habitan.

Asimismo, indica un cierto grado de estres, causa por la gque
se restringe la variabilidad del embalse a unos cuantos grupos
presentes como sefiala Odum (1984) para sistemas acuaticos con estas
caracteristicas.

De acuerdo con lo anterior, el embalse se encuentra en un
estado inestable que se refleja con la poca diversidad de su fauna
benténica y dominancia de ciertos grupos resistentes a condiciones
de contaminacién orgdnica. El1 estres que se presenta en esta
comunidad también puede estar influenciado por otros factores como
lo son la interaccién de las poblaciones existentes, depredacién,
competencia especifica por espacio o alimento, etc. e incluso por
las condiciones de reciente creacidén del embalse, el cual puede
presentar sucesiones de poblaciones biolégicas que sea capaces de
adaptarse a las condiciones extremas gue presenta este sistema.

En el caso muy particular del embalse en estudio, éste
presenta caracteristicas muy especificas, tanto de aporte de agua
como de origen e influencia de los suelos del ex-lago, y al igual
que cualquier embalsamiento, presenta condiciones de eutroficacidén
elevada de los sedimentos, alta turbulencia y nivel medio del agua
muy variable, (Ladislao, 1985; Margalef,1976). Este tipo de sistema
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sb6lo resulta comparable con condiciones artificiales controladas
por el hombre, como son los estanques de maduracién de los sistemas
de tratamiento de aguas tipico, asi como con "algunos" rasgos
limno-hidrolégicos tradicionales de las aguas continentales.

Aunado a lo anterior, el elevado aporte de elementos
nutritivos que presenta el sistema hecho gque repercute en 1la
diversidad de su comunidad benténica, ya que estos compuestos
tieden a acumularse en los sedimentos del fondo del embalse.

3.3.4 Correlacidn entre organismos y organismos con pardamtros

fisico-quimicos.

Se llevdé a cabo un anadlisis de correlacién para encontrar la
posible relacién entre la presencia de las especies, y la variacién
conforme a la variacidén de los pardmetros fisico-quimicos. Se
encontrd que ésta no fué significativa, alcanzando los valores mas
altos de -.48) y -0.42 entre las especies Dicrotendipes sp. y
Hyalella azteca, con el potencial de hidrégeniones (pH). El pH se
mantuvo constante durante todo el afio de muestreo, lo cual que
denota que, estadisticamente, hay una baja interdependencia entre
la presencia de especies con respecto a la relativa fluctuacién de
los parametros fisico-quimicos determinados.

Interespecificamente si se presentaron algunas correlaciones
positivas altas gue se pueden interpretar indirectamente como
semejanza de preferencias ambientales. Los valores de correlacién
que fueron mayores de 50% se presentaron entre diferentes especies
de larvas de diptero como son: el Chironomus sp. 1, el Chironomus
sp. 2, el Chironomus sp. 4 y el Chironomus sp. 5 con 79%, 73%, 58%
Y 54% de porcentaje de correlacién con la especie Kiefferulus sp.
respectivamente, Chironomus sp. 1 con Chironomus sp. 2 con 60% ; la
mayoria de estas especies de larvas resultaron ser dominantes segiin
la tabla de Olmstead-Tukey, lo cudl refleja la interconeccidn y
dinamica poblacional que se presenta en la zona del fondo del
embalse Nabor Carrillo.

También se correlacionaron positivamente Dicrotendipes sp. con
Krizousacorixa femorata con un 58%, Chironomus sp. 5 con Tubifex
sp. con un 55% y Cricitopus sp. con Hyalella azteca con un 54%, lo
cual puede significar, no sélo la similitud de requerimientos
ambientales, como es el caso del segundo par de especies
correlacionadas, sino su poca aparicién en el muestreo de K.
femorata por no ser una especie estrictamente benténica, con la
larva de diptero Chironomus sp.5 que fué poco abundante.

La distribucién y abundancia de 1los macroinvertebrados
benténicos en diferentes puntos del embalse estd regida por las
caracteristicas morfométricas de éste, asi como por las tolerancias
metabdlicas y fisiolbégicas de estas comunidades. Dentro de los
requerimientos para su desarrollo se encuentran el tipo de sustrato
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y la relativa diferencia de profundidad, esto en relacién con la
disponibilidad de oxigeno disuelto y el papel de 1la materia
organica presente como fuente basica de alimentacién de los
organismos bentdénicos, razdn por la cual la gran mayoria de estos
.taxa se encuentra distribuide en la periferia del embalse.

En los dltimos afios, diversos estudios han enfocado su
atencién a compilar los requerimientos y tolerancias ecoldgicas gue
presentan muchas especies de dipteros, en especial los organismos
de estadios inmaduros y larvarios, ya que son los mas extensamente
distribuidos y ocupan diferentes microhabitats. Con frecuencia son
los macroinvertebrados dominantes en los sistemas de aguas lénticas
(EPA, 1977), como sucede en el embalse "Nabor Carrillo".

En estudios especificos realizados en diferentes especies de
quironémidos han demostrado gque estos organismos responden
individualmente ante diferentes condiciones ecolégicas gque, en
mayor o menor grado, pueden tolerar. De acuerdo a la publicacién de
la EPA (1977), existen preferencias ambientales de las diferentes
géneros de larvas de diptero, asi como las condiciones extremas a
las que estan sujetos para desarrollarse, (Tabla 9). En este
sentido las especies de larvas de diptero encontrados en el sistema
en estudio, cooroboran las condiciones eutréficas que se pripician
en los sedimentos del embalse en estudio.

Existen algunas preferencias poco marcadas entre las
condiciones de resistencia de cada género y ain cuando se tomd el
criterio de la mayoria de ellos por falta de registro de especies,
todos los autores concuerdan en gue son organismos tolerantes a
diferentes condiciones ambientales (Tabla 9), ademids de desarrollan
ampliamente en condiciones de alta concentracidén de elementos
nutritivos, esto en conjunto con el aumento de oxigeno la alta
turbulencia del sistema.

El género Tanypus sp. tiene afinidad por &reas con mayor
concentracidén de oxigeno disuelto, ya que en estudios realizados en
embalses espanoles (Margalef, 1980), se reporta su preferencia por
lugares con mayor mezcla de agua donde aumenta la concentracidn de
este gas; durante el estudio, este género presentdé mayor abundancia
que los demads géneros de dipteros durante el mes de mayo de 87 en
la zona A y en mayo de 86 para la zona B (Fig. 20 ). Esto coincide
con lo reportado por Welch (1970), en cuanto a que estos organismos
pasan el periédo de inviernc en estado larvario y vienen a emerger
durante la primavera y verano, fendmeno gue estd influenciado
principalmente por 1los fotoperiodos y el incremento de 1la
temperatura.

Otra poblacién de chironomidos dominante furon Kiefferulus,
Chironomus sp.l y sp.2, los cuales presentaron mayor abundancia
durante el mes de febrero, siendo mas notorio este incremento el la
zona B, donde se registrd el mayor contenido de material orgénico
en sedimentos como se encuentra reportado en los requerimientos de
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este género, encontrado en aguas estancadas y embalsamientos.
También la tolerancia a moderadas y bajas concentraciones de
oxigeno disuelto en el agua, justifican la presencia abundante de
estos géneros, aln cuando se registraron valores minimos de 0.4
mg/l en esa zona.

Los géneros de quirondémidos encontrados en el embalse, pueden
servir como indicadores de la mala calidad sanitaria del agua, pero
para ello se requiere de la total identificacién taxondémica hasta
nivel de especie, ya que la bibliografia existente presenta poco
fundamento, dadas las diferentes condiciones ambientales gque se
pueden presentar en diferentes sistemas acudticos como el
estudiado.

Dentro de las adaptaciones gque presentan estos organismos
benténicos a condiciones de contaminacidén organica, se encuentra la
produccién de hemoglobina, razdén por la cual presentan un color
rojo intenso de su cuerpo, el cual sirve como indicador de la mayor
o menor concentracién de oxigeno en su hemoglobina. Por lo
anterior, estos organismos resisten bajas concentraciones de este
gas en los hébitats que ocupan (Margalef, 1980). La produccién de
hemoglobina en estos organismos se ve favorecida con el ascenso de
la temperatura, en conjunto con la escasés de oxigeno de cualquier
sistema, (Margalef, 1980), condiciones gque se presentan en el
embalse, por lo que no es casual gue estas poblaciones de
macroinvertebrados resistentes a vivir en aguas contaminadas,
florezcan y se desarrollen en este embalse artificial llenado con
aguas tratadas; independientemente de las variaciones fisico-
quimicas que se presentan a lo largo del afio.

Las larvas de diptero presentan también otro tipo de
respiracién cutdnea, es decir, respiran a través del tegumento o en
su defecto, por medio de unas estructuras denominadas "cuernos
respiratorios" estructuras que también funcionan como reguladores
iénicos (Wetzel, 1981). Estas adaptaciones resultan ser de gran
ayuda para gque los organismos sobrevivan en condiciones de
hiposalinidad como se presenta en el embalse "Nabor Carrillo";
aunque se les considera como organismos cosmopolitas, ya gue se ha
reportado su presencia en zonas muy variadas de alta alcalinidad,
con bajas concentraciones de oxigeno, al igual gque al gusano
oligoqueto (Margalef, 1980).

Cabe mencionar gque las condiciones ambientales antes
mencionadas son comunes en tanques de oxidacién, lagos eutréficos
y aguas contaminadas (Diaz, 1987; Hynes, 1974 y Margalef, 1983);
incluso forman parte de la fauna caracteritica de los sistemas de
aguas negras e indicadores de contaminacidn organica, especialmente
en lugares en donde ésta, aln no inicia su proceso de oxidacidn.

Los quironémidos y los oligogquetos son altamente reproductivos
y pueden poblar cualquier area rapidamente, aln después de que ha
pasado alglin periédo anéxico (Brinkhurst, 1965 en Welch, 1970).
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Muchos autores como Hynes (1974); Pennak (1979) y Wetzel (1981),
han reportado que ambos grupos presentan preferecias por habitar
lugares que presentan concentraciones altas de materia orgénica, de
alli su denominacidn como "fauna de aguas contaminadas" o "gusanos
de cieno".

Las larvas de dipteros, al igual que el tubificido, fueron muy
abundantes en todo el embalse con diferentes condiciones
ambientales lo cudl corrobora la tolerancia ante diferentes
condiciones ambientales. Su amplia distribucién en todo lo largo
del embalse, proporciona un enfoque de las condiciones ambientales
prevalecientes en la zona A, en relacién con la zona B,
principalmente en lo referentea los reguerimientos metabdlicos de
las poblaciones benténicas como son el tipo de sustrato y el
material orgédnico disponible para su desarrollo; en este sentido es
importante recalcar que las condiciones fisicas e hidrolégicas que
presenta la parte central del embalse son evidentemente diferentes
al resto de puntos de muestreo.

Por un lado, el sustrato que se encuentra en el fondo del
embalse Nabor Carrillo es de tipo areno-limoso, ademds de ser poca
la corriente que se registra en ese punto, aunado a la mayor
profundidad de 3.5 m en promedio, razén por la que se favorece la
acumulacién de cieno y otros materiales, formando un fondo blando
poco favorable para el desarrollo de la biota bentdnica, a pesar de
gue en este tipo de sustratos se establece gran cantidad de
bacterias y microalgas que sirven de alimento para este tipo de
organismos detritéfagos (Odum, 1984).

Lo anterior se refuerza con los reportado por Winnell y Jude
(1984), en donde se cita la preferencia de estos organismos por
sustratos conformados por arenas burdas y medias de entre (0.5 mm
y 0.25 mm), esto resulta principalmente para algunos dipteros como
el género Glyptotendipes sp. que tiende a construir residencias con
pequefiod granos de arena con las gue envuelven todo su cuerpo
para protegerse de la depredacién (Margalef, 1983).

Sin embargo, estudiocs recientes, se ha reportado también que
en sustratos que poseen abundante materia orgénica particulada
digerible y macrofauna asociada a ésta, el &rea superficial por
unidad de volumen se incrementa con la disminucién del di&metro de
la particula, por lo tanto, los lodos limosos y arcillosos
representan un medio propicio para el establecimiento de ciertas
poblaciones benténicas de invertebrados. las cuales se puede ubicar
de acuerdo a su forma de vida (Garcia, 1989).
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4.

CONCLUSIONES

El embalse "Nabor Carrillo" presenta una clara zonacién
fisico-quimica entre los extremos someros y la parte central
mas profunda, formando dos grandes grupos con caracteristicas
propias. Este no presenté un comportamiento estacional
definido, sin embargo, las variaciones climaticas influyen
notoriamente en la concentracién de algunos paréametros y por
ende en la distribucién de su comunidad biolégica.

El lago "Nabor Carrillo" es de tipo alcalino con registos de
pH basico, dureza moderada y alta salinidad conferida por el
tipo de suelo de la zona de Texcoco, consecuencia del proceso
de mineralizacién sédica dominante. Este es un embalse
polimictico, calido con oxigenacién superficial saturada,
presentando un comportamiento clinégrado de éste gas en todo
el afo a pesar de la fuerte mezcla de la masa de agua,
provocada por el viento y su poca profundidad.

Existe una entrada considerable de elementos nutritivos al
sistema debido a las aguas tratadas que lo alimentan, causa
por la cual el consumo de oxigeno en el fondo es mayor, ya que
los altos valores de la DQO y DBO5 de la zona del fondo,
muestran la intensa tasa de descomposicién de materia organica
que llega a los sedimentos del embalse.

El nitrdégeno y sus derivados se encuentran funcionando como
elemento nutritivo limitante en las aqguas del embalse; en este
sentido, el proceso de nitrificacién es uno de los mas
importantes en el metabolismo del sistema.

El sedimento que conforma el embalse, presenta un tipo de
fondo arenoso muy fino con menor porcentaje de limos,
presentando estos f{ltimos mayor porcentaje en la zona B
(central), en tanto que el contenido organico en el sedimento
es alto en comparacién con los sistemas naturales, lo cual
muestra un evidente efecto de acumulacién de elementos
nutritivos en la zona profunda, debido quizds a la alta carga
superficial de estos elementos procedentes de la planta de
tratamiento.

De los 12 géneros de dipteros encontrados, al rededor del 50%
fueron relativamente m&s abundantes y estdn representados
por: Chironomus spp. 1, 2, 3 y 4, Kiefferulus sp. y Tanipus
sp., lo cuadl muestra su gran capacidad de adaptacién a
condiciones ambientales extremas.

De la comunidad de macroinvertebrados benténicos, los
dipteros, oligoquetos y ostracodos, fueron los grupos mas
abundantes durante el afio de estudio, debido quizas a las
adaptaciones metabdlicas que presentan.
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De acuerdo a indices de diversidad bajos, el embalsamiento es
pobre en especies, pero muy abundante en cuanto al nimero de
organismos, lo cudl da indicio de condiciones de inestabilidad
de la comunidad bentdnica con dominancia de algunos grupos.
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5.

RECOMENDACIONES

En el estudio limnoldgico del "Lago Nabor Carrillo", se le
debe de considerar como un sistema artificial con caracteri

ticas propias, que incluyen el andlisis de condiciones
extremas como son la alta salinidad y alcalinidad del sistema,
asi como la elevada concentracién de elementos nutritives. A
este respecto, se requiere que se realizen estudios
comparativos de las presas y embalses del territorio nacional
que permita obtener una tipificacién mas exacta de estos
sistemas acuiticos y ubicarlos en criterios de clasificacién
de acuerdo a sus caracteristicas.

AGln cuando en estudios recientes se ayuda a establecer las
principales relaciones entre los parametros quimicos,
bioldégicos e hidrodindmicos que influyen en la calidad del
agua de los embalses, este conocimiento debe ser aplicable a
las condiciones ambientales de nuestro medio, ya gque cada
regién tiene sus caracteristicas muy propias y de acuerdo con
esto nos permitiria operar de manera racional los embalses
actuales y cuales son las tendencias de comportamiento con el
paso del tiempo.

El uso de analisis de Componentes Principales resulta ser muy
adecuado para establecer de manera mas o menos precisa el o
los componentes gue rigen la dindmica hidrolégica de los
embalsamientos.

El aprovechamiento del "Lago Nabor carrillo", debe estar
considerado Gnicamente como zona de reserva ecoldgica, donde
puedan arrivar las aves migratorias, ya gue el uso recreativo
futuro para el que se tiene contemplado, es poco recomendable
dada las caracteristicas fisico-quimicas del agua tratada que
lo alimenta; o en su defecto, destinarlo como almacén de aguas
de reuso, como alternativa de suministro de riego o uso
agricola.

Intensificar las investigaciones sobre su comportamiento
hidrolégico de 1los embalsamientos, que incluyan el uso
combinado de evaluacién fisico-quimica en relacién con la
sucesién biolégica de especies, ya que son los mejores
indicios del éxito o fracaso de este tipo de sistemas, como

alternativa de bajo costo en el suministro de agua en el
futuro.
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Las especies benténicas y su variacién, pueden servir en la
caracterizacién del embalse de acuerdo con los cambios de tipo
climdtico a los que se encuentran sujetos.

Emprender investigaciones mas detalladas de las condiciones de
la interfase agua-sedimento, gque requieren el transito de
nutrimentos y metales diversos (Fe++, Mg++, Ca++, etc.), del
sedimento a el agua y visceversa, con el objeto de evaluar la
productividad e intercambio idnico que se lleva a cabo en las
zonas profundas de los embalsamientos.

Es conveniente optimizar el funcionamiento de la planta de
tratamiento que alimenta el embalse "Nabor Carrillo" buscando
la forma de incrementar su productividad y reducir su alta
retencién de los elementos nutrimentos que se le aportan.

De esta forma, se podra realizar con mayor efectividad una
introduccidn adecuada de organismos aptos a desarrollarse en
este tipo de sistemas, sobre todo si se trata de especies de
importancia comercial o consumo humano como sucede actualmente
con los estanques de cultivo de mojarra de la zona de Texcoco.
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APENDICE 1



ESPECIES / MESES

AN 1PODA
Wyaiella nteed

COLEBPTERA
Fam: Nidroghilidar

DIPYERA
Chirpaonas 3p. |
Chironssus 3p. 1
Chiroapans sp. 3
Chironnsus sp. 4
Chironosms 5p. 3
Cricetepss 59
bicrolendipes 3p.
Slyplotendipes 5p.
Lietferulns 3p.
Polipedilus 5p.
Tanipas sp.

ERIPTERA

Iriseuratoriza fesorala

O5TRACOA

Cyprois srcidmialis

DLIGORUETA
Fam: Tabificider

TURBELARTA
FAR: Turbelaridae

TADLA 1. ADOMMANCIA DE ESPECIES BEMONICAS DEL EMMALSE *NABOR CRRIILLO® TEXCOCO
ESTACION Wo. !

MID W JWIe  BS0STO  SEPT. OCTUBRE DICIEMBRE EN:RO FEBRERD  MARID  ABRIL

P}
1 L] 1 [] 3 17 it 9 5 B
1 n ? 2 L $ [ 3 ]
;| ] 1 |
1 n n § [] H L]
] ] ¥ 13 ] b} ]
1
3
7 n 8 15 5 iti % W 9 ?
|
" ] n
1] 8 it
) 15 H ] i1%] 209

RAYD

113

TOTALES

i1

L]
L1

149
n

134

W

407

823



TABLA 2. ADUNBAMCEA DE ESPECTES BENTONICAS DEL EMBALSE WABOR CARRILLE TEXCOCO

ESTACION ND. 2
ESPECIES / BESES RAYD  JUNIO  JULIO  AGOSTO  SEPT. OCTUBRE DICIEWBRE ENERD  FEERERO  MARID  ABRIL LI TOTALES
ANFIPODA
Kralella arleca 1 7
COLEOPTERA
FAN: Nidraphylidue [}
HIPTERA
Chironoaus 8p. 1 ] ] 3} § ? ] 10 ] 14 i3] n
Chirononws sp. 2 b ¥ L 3 18 ] n 10 19 100
Chircaoeus sp. 3 I | 1 i
Chiroapaus sp. 4 0 3 | b ! 95 0 m
Chirooomus sp. % ] : 9 i 17
Cricolopus sp. . ]
Ficrotendipes sp. -1 ! "
Glyplotendipes 3. 1 1 1
Liefferulus sp. ] n % ] 1 u ] ] 1] ] 144
Polipedilun sp. ]
Tenipus sp. 1 0 \ ] § 1 1 1 19
HERIPTERA
Irisouracoriza fesorata
0SIRACODN
Ciprois sccideatalis 1 ] n n 1]
DLIGORVETA
FAR: Tubificidae 1 ! ? ? 9 b 110
TEIELARTA

FAR: Turdeloridae | 1 ?



ESPECIES / MESES

ANFIPODA
Hyalella arteca

COLEDPTERA
FAR: Hidrophylidae

DIPTERA
Chirononus sp. 1
Chirononws sp, 2
Chirosoaus sp. 3
Chirononss sp. §
Chironoaus 8. 5
Cricotopas ¢p.
Dicrotendipes sp.
Glyplotendipes sp,
Kiefferulus sp.
Polipedilue sp.
Tanipus sp.

NERIPTERA

Irisouracorisa fesorala

0STRACODA
Cyprois octidentalis

- OLIGORVETA
FAN: Tubificidae

TURBELARIA
FAN: Terbelaridae

TABLA 3. ABUNDANCIA DE ESPECIES BENTONICAS DEL EMBALSE *NABOR CARRILLO

e JUNID

233

1

Lo

ESTACION ND. 3

ASOST0  SEPTIER OCTUBRE BICIEMBRE ENERD  FEBRERD

3t

1EXC0C0

HARTD

ABRIL

HaYg

TOTALES

8
N

20

o
o o B o



ESPECIE / S

ANFIPODA
Hyalella arieta

COLEOPTERA
fAR: Kisraphylidae

DIPTERA
Chironones sp. §
Chironosas sp. 2
Chironosas sp. 3
Chironoans 99, &
Chironomes sp, 5
Cricotopes sp.
bicrotesdipes 3.
Siyptoteatipes
Kietfersisns sp.
Polipedilon 3p.
Tanipus sp.

RERIPTERA
brizonsacorina feserata

DSTRACORA
Cyprois stcidentalis

BLISERUETA
FaR: Tadificidee

TURBELARIA
Fal: Turdelaridae

L1

L1

TARLA 4. ABUWBANCIA BE ESPECIES BENTONITAS DEL EMBALSE WABOR CARRILLO
ESTACION NO.4

Junig

JWLI0  AGOSTC SEPTIER, OCTUBRE DICIEMBRE ENERO

13
n

n

4
1

ILH]

8

n

168

13

FEBRERD

14
12

HARZ0

ABRIL

LIA

)
W

3

69

TOTALES

105
140

37
10

123

187

171



[SPECIES / MESES

NREIPODA
Kyalells artera

COLEOPTERA
FAR: Widraphpliden

DIPTERA
Chirgaosas ), 1
Chironsnns 8p. 7
Chiroasars 3p. 3
Chironcens sp. 4
Chirononns 59, 3
Cricolopas 5p.
Vicroteadipes 3p.
Glyplotendipes 3p.
Liefferslus 59,
Polipediles sp.
Tanipus sp.

HENIPTERA
frizonsatorine fesorata

0STRACODA
Ciprois otcidentalis

OLIGORVETA
fan: Tubificidue

TORIELARTA
TAR: Turbelaridae

TABLA 5, ADUWNCIA O ESPECIES DENTONICAS DEL EMIALSE *NABOR CARILLO® TEXCOCO
TSTACION 0. 3

BATD  JUMID  JULID  AGESTE  SEPY. OCTUBRE DICICMBRE  ENERO FEBRERD RRZD  ABRIL

1
i ?
3 b L] 15 1" B 1
) ® 3 0 n ?
? 3 ?
4] n b} 3 !
i ! 18 1 § 13
! 7
1
1 L] 3 1 LU} 4 ¥ 3
!
un 7 1
P H 4] ? 3 5
N (3] b [} ? 10 26

kYD TOTALES

[t} 130

118 433



TABLA 6. ABUNDANCIA DE ESPECIES BENTONICAS DEL EMBALSE *NABDR CARRILLD® TEXCOCO
ESTACION NG, &

ESPECIES / MESES mYo  Jumio JULI0 AGOSTO  SEPT. OCIUBRE DICIEMBRE ENERD FEBRERO  MARID  ABRIL navd T0TALES
ANFIPOBA
Byalella artecd 6 38 L1}
COLEBPTERA
FAN: Hidrophylidae
MPIERA
Chironpaus s, 1 | ? H i b3 1 i1 12 2 2 17 13
Chiroaoavs sy, 2 [ 1 $ ! ? 10 19 9 56
Chirosones 8, 3 i 1 2
Chironoses sy, 4 ! ] i n 5 3 7 u 87
Ehirononus sp, ? | ? [ H 3 5 1 17 Y]
Critotopus sp. ]
Ditrotendipes s, ! ? ]
Elyplotendipes 3. []
Tietferales sp. § 3 1 B ] n 7 b3 17 "8 m
Podipedilan sp. 0
Tanipes sp. 3 1 [}
NERTPTERS
Erivowsacorine fesorata ? ?
OSTRACODA
Croreis wp. 220 (1] 280
BI50R0ETA
FARs Tebiticidor 1 14 5¢ L1} n i 2 i 1 m 598
TURBELARIA

FAR: TWrbelaridae 3 1 L}



ESPECIES / WESES

ANFIPODA
Hralella attena

COLEOPTERA
FAN: Hysrophylidae

BIPTERA
Chironoses 5. 1
Chironosus sp, 2
Chirononus sp. 3
Chironoses sp. ¢
Chironoses sp, 3
Cricotopus 9.
Dicrotendiges sp.
6lyptotendipes 7.
Lietierslus sp.
Polipedilua sp.
Tanipus 59,

HEMIPTERA
Krizousacoriva fesorats

DSTRACODA
Crprois occidentalis

OLIGOOVETA
Fan: Tubiticidae

TURBELARIA
FAR: Terbelaridae

TADLA 7. ABUNDANCIA DE ESPECIES DENTONICAS DEL EWBALSE “NABOR CARTILLE® TEXCOLO

MAYD  JUNIE  JULID  ABOSTR

4 n 13
H § 3
! 8
11 ’ 1}
?
? 1
3

ESTACION NO. 7

OCTUBRE  DICIENBRE ENERD

I

FEBRERD

L]
by,

50

MARZO

10
i

1)

ABRIL

2

114

HAYQ

12
1§

2

n

T0TALES

186
13

114
i)

25

n

3



TA3LA No. 3 JRCINTAJES R0RE310 € 32

HE LR

ist.
£s1.
EST.
[$18
118
st

.

- e e

PRONEDIOS
MAXIADS
RINIROS
BESV.5TY

10 3

T ARENAS
BRUESAS

3.8
0.3
18.%
19.35
§.00
16.43

18.0
.48
1.0
L

SRANLEWETRIA 1301

TARTNAS T ARENAS
FINAS "UY FINAS

% ARENES

Ed145
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.85 18.13
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AN LT 18
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n
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APENDICE 1II



TASLA . PARANETROS FISICO-QUINICOS DEL EMBALSE "NAROR CRRRILLO® TEXCOCO
ESTACION k0. I

MUESTRED  TEMP. S TENP. F PROFUN. TRANSP.  pH OXDIS § OXDISF  DRO & DQ0 N NITRA N ORGAN N AMDNIA FOSFAT.  SULFAT. ALCALIN. DUREIA SALINIDAD

[ C ] . U pH g/t ng/l 8g/1 ng/! ng/! ag/1 g/l ng/l ng/l ng/l ag/! ng/l

MAY 86 20,9 18.0 0.4 0.13 9.6 11.8 8.5 2 160 0.32 b.bb 0,05 2,40 229 1081 124 3490
JUN 86 21,0 21,0 0.9 0.28 9.8 5.0 4.3 20 152 0.20 7.83 0.05 2.50 209 976 114 3193
JUL 8 19.0 19.0 1.5 0.13 10.4 8.4 1id 12 239 0.14 7.98 0.05 2.10 200 930 102 3016
AGD B 19.5 18.9 1.5 0.22 10.1 1.2 1.5 28 183 0.13 9.10 0.05 2,20 193 937 124 329
SEP 86 23,0 20.0 0.5 0.30 10.2 9.0 1.9 24 280 0.20 .37 0.05 2.30 204 1038 116 3393
0CT 84 18.5 18.0 1.8 0.20 10.2 4.2 1.4 18 1 0.20 7.00 0.09 2.30 175 1020 110 3203
DIC 86 11.5 16.0 0.8 0.10 10.3 14.0 5.4

ENE 87 18.0 13,0 1.0 0.20 10.2 15.0 7.5

FER 87 20.0 {7.4 0.6 0.10 0.2 12.0 3.8 20 26 0.16 1592 0.05 2,70 244 1040 149 3600
NAR 87 20,5 i1.5 0.4 0.15 9.9 15.0 14.5 14 92 0,28 9.4b 0.05 2.90 2 1044 126 3580
ABR 87 21.0 18.5 0.6 0.20 10.1 15,0 9.2 14 120 0.10  10.51 0.05 2.40 22 uy 106 4703
MAY 87 23.0 20.90 0.4 0,20 10.0 15.0 10.5 16 156 6.19 12,02 0.09 2.40 24 1205 1y 3763
PRONEDIO 20.1 18.3 0.8 0.19 10.0 1.8 6.1 19 183 0.19 9.39 0.03 2.44 240 1040 119 3517
DESY 87D 1.7 i.6 0.4 0.0 0.2 3.4 3.8 3 57 0.08 2.69 0.03 0.23 16 76 13 451
VALOR MAY  23.0 1.5 0.30 10.3 15.0 18.5 Vi) 280 0.32 1592 0.05 2.90 229 1205 149 4703
VALOR MIN 17,5 g 0.4 0.10 9.6 5.0 1.4 12 92 0.10 6.66 0.05 2.10 175 937 102 3016



TABLA NO. 2 PARAMETROS FISICO-DUINICDS DEL EMBALSE °NABOR CARRILLO* JEXCOCO
ESTACION NO. 2

MUESTREQ TEMP. S  TEMP. F PROFUN. TRANSP. pH OXDISS OXDISF  DBO S DO0 N NITRAT. N ORBAN N AMONIA FOSFAT. SULFAT. ALCALIN. DUREIA SALINIDAD
C [ <] (] (<] ag/1 ng/l 8g/!} a5/l ng/l 8g/1 wg/l wg/} ng/} 8/l ag/l 8g/!

HAY 86 19,00 17.50 2,06 20.00 9.94¢ 12.80 5.50 26,00 190.00 0.28 10,00 0.03
JUN 86 21,00 21.50 2,28 30.00 9.78 3.20 2.00 22,00 140,00 0.19 6.61 0.0%
JUL 86 20,50  19.00 2,25 12,00 10.10  13.50 5.50 16,00 214.00 0.1% 8,08 0.03
#60 Bb 20.30  19.00 2,20 20,00 10.26 5,80 3,00 30,00 135.00 0,13 8.06 0,08
SEP 84 23.00  19.00 2,20 30.00 10,27  14.40 1,50 23,00 393.00 0.18 9.30 0.05
0CT 86 19.50  {8.00 .25 20,00 10.09  12.80 6,90 22,00 221.00 0.2% 9.04 0.05
DI 86 17.00 16,00 1.90 15,00 10,47  11.40 2.00

ENE 87 18.5%  15.00 2,20 10,00 10,31 15.00 7.00

FEB 87 18.00 16,00 2,00 10,00 10,36 9.3 3.80 23,00 252,00
NAR 87 21.00 16,00 2.40 20,00 9.92 15.00 6.60 23,00 164,00
ABR 87 21,00 19,50 £.79 20,00 10,03 $5.00 7.00  16.00 150,00
NAY 87 25,00 19.00 0.80 25,00 10,12 15.00 12,20 21.00 154.00

296 220,00 1093.88  123.87  At42.
30 209.00  969.79  117.42 3095,
18 200,00 957.42 93,73 3086,
10 169.90  944.49 122,24 3M27.
09 204,80 1037,5% 117,20 33,
A7 194,30 1019.64 112,54 3099.

R ORI FD RI R R

L R R R

16 16,53 0.08
9.66 0.05
12 9.89 0,05
23 L0 0.03

33 200,00 1059.27 150,15 391
84 232,10 1059.87 126,20 3693.1
36 213,60 1103.23  108.6%  4821.2
44 224.90 1180.44 (1307 3566.%

=]
—
o~

RPN N |

PROMEDIC  20.32  17.96 2,02 19.33 fo.11 12,12 5.42 22,20 205.%0
DESY STD 2.09 1.82 0.4} 6.31 0.17 3.37 2.83 3.9 70.83
YALOR ¥AX  25.00 21,50 2.40 30,00 10.36 15,00 (2,20 30.00 393.00
VALOR NIN  17.00  15.00 0.80  10.00 9.78 3.20 1.50 16,00 150.00

.19 9.82 0.05
.09 2.83 0.05
16.33 0.05
A2 b.61 0.03

45 206.82 1040.86 11B.5% 3%89.19
S 16,76 65.93 1372 §44.10
36 232,10 1160.44 130.13 4821.20
07  169.90 944,49 93,73 30B4.50

o D o o
[
©

N Sk



TABLA 3. PARANETROS F1SICO-GUIMICOS DE LA ESTACION No. 3
ESTACION ND. 3

MUESTRED  TEMP, S TEMP. F PROFUN. TRANSP, pH DXpIS S OXDISF DBO S  DBO N ORGAN N NITAT N AMONIA FOSFAT, SULFAT. ALCALIN. DUREZA SALINIDAD
C C . s U. pH ag/l g/l 8g/1 ag/1 ag/! ag/l ag/l ag/l ag/t ag/l ag/1 8g/l

MAY 85 24,50 18,00 3.0 20,00 30.12  §5.00 0.80  27.00 268,00 10,00 0.34 0.035
JUN 86 21,60 20.00 3.3 28.00 9.88 4.30 0.70  23.00 71.00 10,99 0,26 0.03
JUL 8 22,00 20.50 3.40 13,00 10,33 12.50 1.80 18,00 178.00  10.38 0.24 Q.05
AGO 86 22,00 20.20 3.40  20.00 10.22 6.00 0.70  25.00 131.00 8.70 0,22 0.05
SEP 86 25,00 19,00 145 3000 1003 1500 1,20 21,00 477.00  10.82 0.18 0,05
acT 86 21,00  1B.00 .95 20,00 .23 11.20 6,00  19.00 176,00 7.63 0.24 0.05
DIC 86 16,50 15,50 .30 10,00 30,31 10.%0 0.40

ENE 87 20.00 15,50 .70 10.00  10.33  15.00 5.20

FER 87 17,00 18.00 4.00 10,00 10.43 7.%0 3.00 17,00 257.00  14.41 0.22 0.05 2.46 235,29 1058.21 143,65 3777.2
HAR 87 19.00 16,30 3.50  29.00 9.93 1440 0.70  15.00 216,00 13,14 0.31 0.05 2.80 230,36 1074.93 132,84  3570.8
ABR 87 22.50  17.80 .50 15,00 9.97  15.00 2,50 12.00 170.00 10,04 0.10 0.05 © 2.97 226,42 108335 107.40 4633,
NAY 87 23,00 18.50 3.40  25.00 9.96  15.00 2.80  11.00 (40,00 12,4 0.28 0.05 2,52 232,08 1149.06 118.13  3979.8

.92 210.83 1117.49 123,87 3298.6
37 209,09 9e7.54  {19.62  3101.2
140 198,48 950,12 101,54 3086.4
06 170,81 944,49 122,62 3isl.d
L34 206,22 1047.21 130.96  3353.2
A4 199,05 1007.06 101,584  3083.4

R I AN ]

PROMEDIO 21,13 17.94 3.5 1947 10,07 1182 2,23 18,80 208.40  10.87 9.24 0.05 2,46 211.83 1039.97 120,22 3504.53
DESV §TD 2.5 1.7t 0.2% 1.28 0.3 373 1.93 5.04  105.41 1,93 0,06 0.03 0.26 18.94  67.04 13.07  477.17
VALOR MAX 25,00 20,50 4.00 30.00 10.43 15,00 6,20 27,00 477,00 14,41 0,34 0.03 2,97 235.29 1149.06 143,69 4633,40
VALOR NIN (6.5  15.50 3,10 10.00 9.23 4.5¢ 0.40 11,00 71.00 7.63 0,10 0.05 2,06 170.81 94449 101.54 3083.40



TABLA ND. 4 PARAMETROS FISICD-QUINICUS DEL EMPALSE "NABOR CARRILLO® TEXCOCO

ESTACION NG. 4

MUESTREO TEMP. 5 TYEMP. F PROFUN. TRANSP. pH  OXDIS S OXDISF  DBG S DGO N ORGAN. N NITRA. N AMONIA FOSFAT.  SULFAT. ALCALIN. DUREIA SALINIDAD

€ ¢ [ (<} U. p ag/l g/l ng/) 8/l ng/] ag/} rg/l ag/l 89/l 8g/! ag/l ag/l
MAY 84 21.00 18,00 00 15,00 10,24 19.00 24,00  195.00 9.04 0.54 0.0% 2.47  220.00 1113,90 118,90 3534.¢
JUN 86 21,00 168.00 90 15,00 0.1 3.50 22,00  143.00 1.22 0.18 0.03 2,26 209.09 973.17 1144t 2677.3
JUL 86 19.50 . 17.00 .50 13.00 10,04 9.00 14,00 226.00 8.24 0.24 0.0% 2,28 200,00 952,36 100,57  3i13.4
AGO 86 22,00 20.00 00 20,00 9.20 9.20 24,00 113.00 8.65 0.18 0.05 2,13 190,22 445.56 112,01 3116.8
SEP Bb 23.00 20,00 50 30.00 10,26 10.80 21,00 182.00 7.24 0.14 0,05 2,30 217,78 1039.47 102.52 3188.9
ocT 86 22,00  19.00 . 20,00 10.66 1240 17,00 227.00 7.63 0.77 0.05 2,20 199.05 1019.64 106,20 31%9.8

10.00 10,22 8.40
10.00  10.33 15,00

DIC 86 20,00 17.50
ENE 87 19.00  16.00

b D b e b e e e hee b e b
T RETETRLEL]
LR = =1

FEB B7 19.00 16,00 . 10.00  10.32 9.00 19.00 216,00  15.32 0.23 0,08 2,68 200.00 1050.22 140.04  3500.7
HAR 87 25,00 21,00 .00 20,00 10.09  15.00 22,00 139.00 10,34 0.18 0.03 2,54 223.2% 1108,05 123,73 3694.8
AER 87 19.50 18,50 g9 15,00 10.01 6,00 14,00 120,00 10,42 0.10 0.09 3,37 23,63 1192.22 105.9% 49611
HAY 87 20.00  18.50 .30 15,00 10,00 13,20 12.00 140,00 11,70 0.24 0.0% 2,72 124.44 1126.22 115,78 3770.1
PRONEDID 20,92 18.29 1.31 16,08 10.12 11,06 18.60 170,20 9.58 0.23 0.03 2,50 209.71 1000.08 113,98 3468.9%
DESY 5TD 1.4 1.49 0.28 5.51 0.33 3.82 4,60 42,02 2.38 0.1 0.00 0.35 11,22 188,90 11,14 5B6.79
VALOR MAY 25,00 21,00 1.56  30.00 10.66  19.00 24,00 227.00 15,32 0.54 0,03 .37 22414 1152.72 140,04 4961.10
VALOR MIN  19.00  16.00 0.70  10.00 9.20 5.50 11,00 113,00 7.2 0.10 9.05 2,13 190.22  465.56 100,57 2677.30



TABLA NO. 5 PARAMETROS FiSICO-QUINICOS DEL EMBALSE *NABOR CARRILLO® TEXCOCO
ESTACIGN NO. 5

HUESTRED  TEMP. S TENP. F PROFUN. TRANSP,  pH  OXDIS S, OXDISF. DBOS  DGD N ORGAN N NITRA. N ANONIA FOSFAT. BULFAT. ALCALIN. DUREZA SALINIDAD

c £ » {} U pH 0/} ag/1 a9/} ag/l 8g/! ag/l 89/l ng/l ag/l ag/1 ag/l #g/!
MAY 86 22.00 18,00 1.00 19.00 10.10  20.00 9.80  23.00 180.00 9.04 0.34 8.05 2,60 220,00 1104.48  118.92 3309.4
JUN 86 20,00 20,30 1.19 30.00 10.01 12.10 5.20 23.00  160.00 6.91 9.22 0.04 2,26 200.00 937.43 114,51 2988.9
JUL 86 22,50 20.50 1.20 13,00 10.29 19.00 8.00 14,00 214,00 8.95 0,25 0.0 1.87  1B6.36 846,11 117,17 2747.2
ABO 86 12,50 22,00 1.0 20,00 10.28 14,50  13.00 30.00 196.00 9.66 0.26 0.05 2,30 188.44  960.23 112,76 3125.9
SEP 86 25,00 20.00 1.00 30,00 10.38  17.00 9.40 3100  251.00 7.00 0.18 0.03 2,28 213.33 1035.60  110.93  3200.5
OCT 86 20.00 19,00 1.00  15.00 10,28 15,00 15,00  23.00 136,00 8.46 0.54 0,05 1.99 104,54 861.47  125.14 2825.6

DIC 86 18.00 17,50 £.00 15,00  10.28 15,00  14.20
ENE 87 18.00  15.00 1.00 10,00  10.29  15.00 8.50
FEB 87 17.00  17.00 1,00 10.00  10.46  15.00 3,40 27.00 257.00  14.33 0.18 0,08 2,76 245.09 1064.60 145,25 3399.5
KAR 87 20,00 16.50 1,00 15.00 9.93  15.00 8.50  15:00 113.00 9.85 0.22 0,05 2.90  223.21 1086.37 126.50  3568.9
ABR 87 23,00 22,00 0.70 20,00  10.67 15,00  15.00  33.00 145.00  10.8% 0.908 0.05 3,28 190,90 935.82 116,62 4071.8
NAY 87 27,00 25.00 0.60 20,00 9.93  15.00  15.00  25.00 {61.00 2.2 0.27 0,03 2,54 221,33 1197.43  110.23  4189.7

PROMEDID 21,33 19.50 0.98 18.08  10.17  15.63 9.7 24,40  180.30 9.93
DESY 57D 2.83 2,57 0.16 6.33 0.17 2,02 4.6 5.99  47.68 2,67
VALOR MAX  27.00 25,00 1,20 30,00 10.46 20,00 13,00  33.00 281.00 16,33
VALOR MIN  17.00  16.00 0.60  10.00 9.93  12.10 0.80 14,00 113.00 6,91

.25 0,03 2,47 204,32 1000.95  119.80 3362.75
A2 0.00 0.41  28.26 99.49 9.93  Abb.864
.34 0.06 3,28 245.09 1157.43 145,25 4189.70
.08 0.05 1,82 154,54 846.11 (10,23 2747.30

(=T - R



TABLA NO. 6 PARAMETROS FISICO-DUIMICOS DEL EMBALSE "NABOR CARRILLO® TEXCOCO
ESTACION N8, 6

MUESTREDS TEMP. S TEMP. F PROFUN. TRANSP,  pH OI0IS S OXDISF  DRO S  DB0 N ORGAN. N NITRAT.M AMONIA FOSFAT. SULFAT. ALCALIN. DUREIA SALINIOAD

c c ] [] u. pH ng/1 ag/l ng/) ag/! 8g/1 8g/!t a9/l ng/1 ng/l g/l wg/l ag/l

HAY Bb 24.50 21.00 1.10 15.00 10.33 15.00 7.60 27,00 149.00 10,47 0.26 0.05 2,26 210.09 980.52 128.83 31M.E
JUN 86 21.50 21.00 0.40 28.00 9.90 10.50 1.60 22,00 196.00 6.61 0.26 0,03 2,30 209.09  949.79 110,99 3121.8
JUL 86 26.00 22.00 1.00 13.00 10.22 15.00 11.00 18.00 330.00 1.9 0.16 0,05 2.23 180,97 930,84 111,84 2979.7
G0 86 22,00 22,00 1,20 25.00 9.40 15,00  13.5% 31,00  83.00 8,80 0.24 0.0% .13 188,44 941.36 11149 3435.9
SEP 86 25.00 22.00 0.70 30,00 10.27 15.00 9.40 21,40 287.00 1.21 0.18 6,03 2,22 U333 1046.24 105,11 3T45.4
OCT 86 20,00 22,00 0.60  15.00  10.33  15.00 15,00  23.00 284,00 8.78 0.39 0.0% 2,00 174,22 B84B.7Z7  125.3%4 W74
DIC 86 19.00  18.00 0.60  15.00 10,37  15.00 15,00

ENE 87 16.50 16,00 0.60 10,00 10,37 15.00  {3.40

FER 87 19.00 18.00 0.50 10.00 18,50 12,40 10,00 16,00 226,00 15.72 0,18 0,08 2.68 245,09 1042.31 146,15 38832
MAR 87 22,00 18,00 0.60 15,00 9.98 13,00 8.20 8.00  108.00 .85 0,20 (e 1 L7600 Y7500 1099.00 (24,10 3553t
AER 87 24.00 24,00 0.80 20.00 10.09 15.00 15,00 12.00 130,00 10.18 0,10 0,03 3,18 225,42 1134.54 107,84 4592.%
MAY 87 30.00 29,50 0.5 13,00 10.04 15.00 15,00 19.00 157,00 13.10 0.24 4,08 2,32 205.33 1134.54  110.23  3558.8

PROMEDIG 22,54  21.13 0,72 17.58  10.15 1441 £1.73 19.74  198.00 9.88 0,22 0,08 2,40 207.79 1016.8¢ 118.16 33B5.50
DESY 51D 3.60 3.38 0.23 6.4 0.28 1.38 2,95 5.43  78.28 2.61 0.07 0,05 0.33 20,52  84.87 12,90 482.%%
VALOR HAX  30.00  29.50 1,20 30,00 10.30 15,00 15,00  31.00 330.00  15.72 0.39 0.0% 348 245,09 1134.54 146,15 4992.%0
VALOR NIN 16,50  16.00 0.50 10,00 9.40 10,50 7.40 8.00  83.00 .61 0.10 0,05 2,00 174.22 868,72 10511 2774.10



TABLA ND. 7 PARAMETROS FISICO-OUINICOS DEL EMBALSE "NAEOR CARRILLO* TEXCOCO
ESTACION NO. 7

MUESTREQS TEMP. S TEMP. F PROFUN, TRANSP.  pN OXDISS OXDISF  DBD § DRD N DRGAN. N NITRA N AMONIA FOSFAT. SULFAT, ALCALIN. DUREZA SALINIDAD
g C ] <] U. p#  ag/i 8g/t ng/1 ng/1 ng/l ag/l 89/l ng/1 ag/1 »g/l ng/1 ng/1

MAY B8 23,50 21.00
JUN 86 21.00  20.90
JUL 86 25,00 20.00

H 20.00  20.53  15.00 5.00 24,00 17B.00 B.56 0.40 0.05 2,34 215.41 1090.32 118,92 3299.7
i
i
AGO Bb 22.00  21.00 1.3
1
i
1

25

95 29.00 10417 6.00 2,00 22,00 196.00 6.92 0.18 0,05 2,35 209.09  986.66 109,26  3008.9

50 20,060 10.23  15.00 5.50 16,00 333.00 8.24 .46 0.08 2,19 200.00 941.68  101.54  3110.9
0 20,00 9.30 6.50 5.80  29.00 113,00 8.49 0,20 0.05 2,23 186,67  973.73  119.60  3199.3

SEP 86 24.00 20,00 0 30.00  10.3¢  15.00 8.40  19.40 287.00 6.90 0.14 0.03 2,54 213,33 1047.21 110,37 4%,

OCT 86 20.00  18.00 0

DIC 88 18.00 17,00 0

ENE 87

FER 87 18.00  18.00 0.75  10.00 10,37 9.60 9.80  23.00 216.00 13,67 0.16 0,03 2,70 193.4% 1037.98  194.47 3562,

HAR 87 20.50  15.50 1,40 15.00 10,02 15.00 3.40 10,00 118,00 9.27 0.16 0,05 2,45 223,21 1090.58  129.91  37¢l.

ABR 87 23.00  22.00 1,20 15,00 10,03 15,00  10.00 9.00 115,00  10.52 ¢.10 .03 3,90 235.8% 126,71 10L.88 4704,

NAY 87 25,00 21.00 1.0 20,00 9.94  15.00 6,00 15,00 145,00 11.42 0.29 0.903 2,64 224,01 1152.57  114.60 4284,

6
20.00  10.16  15.00 8.60  19.00 221.00 8.05 0.43 0.0% 2.16 176,61 991,58 114,72 3088.3
15,00 10,28 12.00 5.00

2 o oLn

FROMEDIC  21.82  19.45 1.3 1943 10012 12,68 6.61  18.68 192,20 9.40 .22 0.05 2,55 207.96 1043.90  117.93 3541.67
DESV STD 2.41 1.94 0.24 3.6 0.31 3.44 2.26 3.96 70,99 2.49 0.41 0.09 0,48  17.35  bb.66 14,32 527.97
VALOR MAX  25.00  22.00 1.55  30.00  10.53  13.00 10,00  29.00 333,00  i5.47 0,43 0,03 3,90 235.85 1152.97 154,47 4704.50
YALOR MIN 18,00  15.50 0.75  10.00 9.30 5.00 2.00 9.00  113.00 6.90 .10 0.45 .16 176,61 941.68  101.34 3008.90



= UTRIEN]  NIVEL : e EST.
GENEROS P.H. SALINIDAD ES TROFICO CONC. 02 TEMP°C | TURBIEDAD |HABITAT| ALIM. MUES
Indi ferentes] Alrededor de 500 Alta y mode |Sapropilico c/ba |Bajes y 15°~30° Aguas altas y Aguas estan {Plantas y
CHIRONOMUS ¢/valores (mg/1 sales hasta fada Conc. | ja Conc. 10, Moderadas moderades. radas embal fenimales
7 30,000 mg/1. pes charcas puertos.
4
X . » Lu i
Indi ferentes| Alrededor de 500 |Alta y mode Saprmilioo c/ba-~}Altas y 15°-30° Aguas Altas y estan fnimales vy
CRICOTOPUS |y c/valores |mg/1 sales. rada Conc. |ja Cond. moderadas moderadas . badas lagos plantas pe
7 5 y bajas. erbalses. huefias. -
Alrededor de 500 | Alta concen|Sapropilico c/ba |Moderadas y |15°-30° IAguas poco Aguas estanf Animales y
DICROTENDIPES Et/valores 7.|mg/1 sales. tracién en |ja conc. bajas. turbias. cadas 1agos| plantas pe
' Mat. himico y enhalses.| quefias.
fndiferentesiAlrededor de 500 |Alta concen Fat'm]tativc Moderades | 15°-30° Aguas Altas y fguas estan | Material ;
GLYPTOTENDIPES me/1 sales. tracidn. Moderadas, tades 1agos | animales y
. % r embalses |Plentas
i Muertz
[
c/valores 7{Alrededor de 500 |Alta y Medig Facultativo Moderadas 15°-30° Aguas moderadas  JAguas estan Material
KIEFFERULUS mg/1 sales hasta |na Conc. de kadas lagos Pnimales y |
30,000 mg/1. Nutrj ent. enbalses. plantas .
F’ nuertas . '
v Alta y Medid) \
Indiferentesf Alrededor de 500 poncentrac, | Sgproxeno c/baja |Moderadas 15°-30° Aguas alta y me- estan Material i
POLIPEDILUM [y c/valores | mg/1 sales hasta futrientes |Coric. o, dianamente. c/al- paimal y
7. 30,000 mg/1. c/mat. hama- espe— Plantas
tico. cies de aguamertas.
i ;
Indiferentes| Alrededor de 500 |Alta y medid Facultativo Saprd Moderadas | 15°-20° Aguas Altn y me- {Aguas estan 1
TANIPUS k/valores 7 | mg/1 sales hasta foncentrac. | xeno c/baja conc] Bajas y dianamente, cadas lagos ’
30,000 mg/1 . hutrientes. Ausentes. y edalses i
L4
TABLA No. 8 REQUERIMIENTOS MEDIOAMBIENTALES Y TOLERANCIAS A CONTAMINACION DE DISTINTOS
GENEROS DE CHIRONOMIDOS DULCEACUICOLAS

{(WILLIAM M. BECK,1977) EPA.
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