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RESUMEN

Se aralizb (3 distribucibn y abundapcia Fitoplenctbnica,  Tante
en superflcie comoc en ferido en Cultra berdos timporales del es@do
de Morelos; las fluctusciones gue preseniarocn @ través de un ciclo

estacional as{ comid su retacibn con los purdectros fisicos y gufimicos,

Se estirné el fidice de diversidad por medic da 1a formula de
Stannon y Weaver para tas comunidades fitopls natfnic © y =l Mdice de

similitud basado on la forrnula de Sgrarson,

SantA Gruz y lLos Lavideros pressiiaron nlsiess méds oparcn-

les de similitud, mientras que Samtd Cruz y £ Movil los nds bajos,

L& estructure de la corpunidad fue afectads principglmente por
el comportariente de los factores flsiccs y oulmicos, variando su dis

tribusibn v biomasa ftoplancrénica,
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Se observd mayor abundancia de clorofitas en todo 2l ciclo.,
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INTRODUCTION

Los bordos temporales, son cuerpos de agud pegue-
fios, cuya superficie varifa desde 1 hasta 10 hectdrsas, Son cuen——
i forrnadas por 2ccibn del hombre, que cortienen agua durdrts ure
época del afio (Welch, 1948). For otro lado Hartland-Rowe (1972),
los clasifica como astdticos estacionales, es docir que estln expues
tos cada afio @ un perfodo de sequfa seguico d2 otro de inundacidn en

la temporada de lluvias.

De acuerdo con el III Avance ol jnventzrio Naciomal
de cuerpos de aguas lénticas, L.ademd et 2l (1£78); se hen reporta-
go 10 125 cuerpos de aguas temporales, gue cupren aproximadarnente
25 ©7& hectdrzas y representan el 3.0y de l@ superficiz inundada de

‘aguas epicontinertales 1énticas (Arregondo et al, 'SEZ).

Los cuerpos de agua ternpordles ticsen capacidad pa-

ré producir alimentos de elev@do wvellor alimenticio gque pue'»n ser -



provechados directamente por el hombre. Se A pensado en la pos_i_
bilidad de transformar estos pequefios cuerpos de agua en dreas pro-
ductores de peces o crustdceos de importancia econbmica en razbn a
su disponibilidad de alimento ratural, ya que Este es el principal fac
tor que determira ia ;;Jr*od\.:ctividad biclégica de las aguas y en (ltina

instancia de la productividad pesquera en embslses.

Al respecto, Rosas (1976), obtuvo un rendimiento de
216.6 kg/ha., en 11 meses, hasta 466 kg/ha., en 240 dfas de aguas
de Michoacdn., Judrez y Chivez (inédito), calcularcon el rendimiento
potencial del bordo temporal El mbvil en el estado de Morelos, en
150.6 kg/Ma., en 195 dfas de crecimiento, utilizando corno testigo a

la carpa espejo Cyprinus carpio specularis.

Por estas caracterfisticas se les considera como ur_:i
dades de produccibn intensiva de alimentos tal es el caso de Acsia, .f\_
frica y este de Europa (Boney, 1975), en donde son importantes fuen

tes de protefra de origen animal,



ANTECEDENTES

En algumas regiores del munds se han efectuado es-
tudics extaustives acerca de la composicibn y la distribucibn del fito
plancton en agu@s dulces, salcbres y saladas, Sin embargo, estos
estudios en nusstro pafs son un campo poco explotado., Algunocs in—
vestigadores an hecha notables contribuciones a la sistemética florfs
tica a través de estudios monogréficos de ciertos grupes de algas, es
tudios ecolbgicos gue nos muestran su distribucibn espacial v sus re-

laciones bibticas con otros organismos.

Ortega (1972), se encargd de realizar 12 reccpilacibn
de la bibliograffa algolégica de México, en donde estén inclufdos los
trab2jos llevados @ cabo en las aguas dulces mexicanas nasta dicho
afio, Se han realizado estudios fitoplancténizcos como componerte
tréfico de algunas especies de peces, como la carpa dorada Cara

scius auratus v la carpa comln Cyprinus carpio, colectadas en va——

rios cuerpos de agua del certro de México. (Téllez, 18975).
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Lép=z (1977), informa acerca de la veriacibn estacio
nal del fitoplancton y sus relaciones con algunos pardmetros hidrolbgi

Cos .,

Con respgcte a los trabajos realizades en el estado
de Movslcs; T8 Sroretsria de Agbiculture 'y Rocusass Hidedulico:s
realizado estudios sobre la calidad del agua en el Lago de Tequesqui-

tergo (Anbnime, 1976).

Téllez (inédito) realizé estudics sobre los hébitos ali
menticios y el grado ce utilidad que presentan per medio de la obser

vacibn del crecimiento de Cyprinus carpio specularis en un bordo terr

poral del estado de Morelos,

Tarmbién se han efectuado estudios prelimimgres para
evaluar las fluctuacionss de los factores fisicoguimicos asf como la

productividad primaria (Porras, 1981),

En relacibn directa con ruestra drea de estudio, (Jud
rez y Chivez, in&dito) determirarcn en base al crecimiento de la car

pa Cyprinus carpio specularis, el rendimientc potencial del borde El

Mbvil del ectado de Moreles. Arredondo et al (en prensa) hacen rofe



10
rencia a las condiciones fisicogufmicas del bordo El Mévil y se dis-

cute el rendimiento pesquero en relacibn al Indice MMorfoedifico (IME).

Arredondo et al (1982) estimaron la conducta de los
pardmetros flsicos, qufrnicos y la productividad primaria por medio

de ardlizis eatad{ztinos multivarizbles en cuatro hordos ternporales,



OBJETIVOS

eJ

b)

<€)

1

. 7
Establecer la(variacién y 'distribucibn fitoplancténica
de los bordos Santa Cruz, Los Lavaderos, Chalcat-
zingo, El MEvil en el estadc de Morelos, a lo largo

de sus perfodos de inundaciér.
Evaluar los fndices de diversidad y similitud,
Relacionar la conducta de los pardmctros flsicos vy

qufmicos con la variacibn y distribucién del fitoplanc

ton de los bordos menciorgados anteriorrnenta.



JUSTIFICACION

Los estudics fitoplancténicos permiten conocer la ca
lidad y cantidad de sus componentes., Ademds, de los cambios y os

cilaciones que sufren las especies & lo largo de un ciclo estacioral.

lLas especies que integran la comunidad fitoplanct6rLi
ca, tienen una gran variedad de formas que son producto de las in——
teracciones de estas especies con los pardmetras bifticos y abibticos,

que definen la presencia y el predominio de urma u otra especie,

Asimismo, la presencia y distribucidn oz éstas, re-
flejan las caracterfsticas tréficas de los bordos, lo gue permite sen—
tar las bases para el conocimiento de la dindmica tréfica de estos pe
quefios y cambiartes ecosistemas acudticos, El conocimierto de la
estructura tréfica y su variacibn en la fase de inundacifn, sefala las
diversas altermativas orientadas a fomentar el marejo piscfecola vy a
incrementar la productividad de estcs cuerpcs de agus 2 fin de cbte—

ner un mayor rendimiento en t&rmincs de kilogramos por hectirea,



AREA DE ESTUDIO

Les bordos Santa Cruz, Los Lavaderos, Chalcatzin-
go y El Mbvil se localizan al Sur de 1a Meseta Central de la Repibli

ca Mexicama dentro del sistema de la Cuenca del Ric Balsas,

Estos se ubican en 2 zonas, La primera al este del
estado, donde se encuentran los bordos Sarta Cruz, LOos Lavaderos y
Chalcatzirgo, En la segunda al ceste donde se ubica el bordo EL M_Ea

vil, (fig. 1).

1. Aspectos Climatolbgicos.,

£l érea donde estén asentados los bordos presenta un
clima Aw (w) (i) g. Gue de acuerdo a la clasificacibn de Koppen
modificada por Garcia (1973), corresponde al mds seco de los célidos

nimedos con lluvias en verano, Su precipitacibn arual es menor de
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200 rmm y las lluvias inverrales ozcilan entre el 5 y 10.2% del total
anual, La temperatura media anual en grados centigrados es mayor

de 30°C.,, con uré variacibn menor de 5°C,

A pesar de que los bordos se-ubican demtro de un
i *i!'m de flir s e datey -4.-.«-.-.;14.’::'-:-.;- AbEanidas de Jae acinl
ciores climéticas El Rodeo y Jonacatepec sefalan pequeias diferen—-
cias como:; ur@ altura de 200 m., entre las dos zormas estudiadas; la
parte este presenta su rnayor precipitacibn en el mes o junio (194

mrm) ¥y su méxima temperatura en mayo (£5.5°C.).

En la zona oeste la rnayor precipitacibn también se
alcanzé en junio (224.4 mrn) pero su méxima ismporitirg se registrd

en abril (26,5°C.). (fig. 2)

3 Geologfa.

Desde el punto de viste edafolbégico, el bordo Santa
Cruz se encuentra sobre el suelo regacel sutrico mezclado con litosol
de textura fina con uma fase pedregosa (Anbnimo, 1981)., FPor su gec

logfa se ubica sobre roce. sedimentarias y rocas fgneas del tipo ba-
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salto, toba y brecha volcénica,

El suelo predomimante de los bordos Los Lavaderocs
y Chalcatzingo es regasol eutrico mezclado con feozem héplico, con
fase gravosa, sus fragmentos mayores de 7.5 cm., en la superficie
cercara a ella. Desde el punto de vista geolbgico se ubica sobre ro

cas sedimentarias clésticas de tipo arenisca y conglomerado.

El Mbvil se encuentra sobre el suelo vertiscl pélico
mezclade con feozem hédplico, de textura fird, con urd fase pedrego-
sa mayor de 7.5 cm., (Carta Ceteral, Taxco E - 14 A-68 edafolbgico
geolbgico). Por su geologia se ubica sobre rocas sedimentarias del

tipo arenisca conglomerado.

3. Descripcién Gereral de los Bordos.

A, SANTA CRUZ

Pertenece al municipio de Jonacatepec a 50 m., de
la carretera Amayuca-Axochiapan; se localiza a 1 200 m.s.n.m., en
las coorderadas geogrdficas latitud morte 18° 39' 30" y longitud oeste

987 48' 39" (fig. 1). Su temperatura media anual es mayor de 22°C.,
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La precipitacibn méxima se observa en septiembre, con un promedio

de 268.8 mm y la minima en diciembre de 1.0 mm.

B, LOS LAVADEROS

Corresporide &l municiplo de Tenangs, 2pro.inads
merte @ 900 m de la carretera México-Cuautla en su desviacibn de
terracerfa del tramo Izficar de Matamoros, en las coorderadas 18°
37" 50" latitud norte y 98°44'39" lorngitud ceste, (fig. 1), @ urma al-
tura de 1 200 m.s.n.m, La temperatura méxima de 26.9°C. en
abril y la minima de 21.1°C. en diciembre-enero. La precipita—

cibn méxima de 193.2 mm en junic y 1a minima de 2.5 mm en febre

ro.,

G, CHALCATZINGO

Pertenece al municipio de Jantetelco apr‘oximadam@_._'s
te a 150 m de la carretera México-Cuautla en su tramo Izlcar de
Matamoros. Localizado en las coordemadas geogréficas latitud norte
18° 41' 28" y 98° 45' 27" longitud oeste (fin. 1), @ ura altitud de

1 800 m.s.n.m.
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En el mes de abril la temperatura médxima es de

25°C., y la mfnima de 19.5°C., en los meses de enero-febrero, La
precipitacibn médxima fue de 193.2 mm., en junio y la mdxima de

2.5 mm., en febrero.

D. EL MOVIL

Corresponde al municipio de Teteczla cerca de la ca

rretera a Cuerrgvaca, Se localiza a urma altura de 1180 m.s.n.m.

en las coorderadas geogrédficas 18° 41' 07" latitud norte y 99° 26'

22" longitud oeste (fig. 1). L& temperatura méxima de 26,9°C., en

abril y la méxima de 21.1°C., en diciembre-enaro,



MATERIALES Y METQDOS

Se efectuaron colectis mmensuales de Titoplancton en
cada uno de los bordos durante ta fase de inundacibn. Las muestras
se tomaron tanto en la superficie como en el fondo por medio de ura
botella tipo van Dorn horizontal de 3 litros de capacidad; las mues——
tras se colocaron en botellas de pldstico de 125 ml., y se fijaron con

una solucibn de acetato lugol suficiente para preservarlas,

En el laboratorio las muestras se homogenizaron con
movimientos manuales oscilatorios; de inmediato se tomaron alicuotas
de 1 ml., y se colocaron en las cubetas de sedimentacién de 5 c.c.,

afordndose con agua destilada a dicho volumen.

El fitoplancton se dejbé sedimentar por un perfodo de
24 nrs., (Schwoerbel, 1975). Después de este tiempo se procedib a
la identificacibn de los organismos por medio de un microscopio com

puesto (Karl Zeiss), con oculares de 10 y 15 X y objetivos de 40 vy
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100 X.

Fimalmente, las muestras se procesaron con un mi-
croscopio de tubo invertido Karl Zeiss, con oculares de 12,5 y obje~

tivos de 25 y 40 X.

El recuento fitoplanctbnico se realizb con la técr_ll
ca de UtermBhl (1958), La biomasa se expresb en términos de enu-
meracibn y volumen, de acuerdo con la técnica de Utermohl (1558).
Es decir el nimero de organismos expresados en células por unidad

de wolumen (litros).

Para la identificacién de organismos de fitoplancton
se consultaron los trabajos de los siguientes autores: Bourrelly (1968,
1970, 1972), Husted (1920), Lindau (1926, 1930), Osorio-Tafall (1941),
Palmer (19€2), Patrick (1975), Prescott (1962, 1970), Sémanoc (1932,
1934, 1940), Skuortzow (1930, 19385 a,b; 1936 a,b; 1937 a,b; 1933 a,

b,c,d,e), Srith (1950) y Veldzquez (1962).

Con los datos registrados se procedit a evaluar el in
dice de diversidad tanto en superficie como en fondo en cada uno de

los bordos, de acuerdo & la férmula de Shannon — Weaver, descrita



por Cox (1978),

Es importante hacer la consideracién gque el {ndice
de diversidad fue subestimado en virtud de que algunos organismos
no fueron identificados totalmente & nivel especffico y sélo guedaron
registrados a nivel genérico, siendo considerados como representati-
vos de uma especie para efecto de los célculos., Esto puede dar un
margen de error ya que los individuos agrupados de esta manera 16—
gicamente podrfa pertenzcer a mds de urma especie (Santoyo y Signo-

ret, 1977),

También, se obtuvo el fndice de similitud de acuerdo

a la férmula de Sgrensen descrita por Brower y Zar (1977).

Los resultados de los pardmetros fisico-qufmicos y

morformétricos, fueron tomados de Arredondo y Ponce (inédito}.



RESULTADQOS

1. \ariacibn Morfométrica,

Los registros morfométricos se presentan en la ta—
bla I. En relacibn a su &rea superficial Los Lavaderos presentaron
el valor més alto con 46 586.0 m2, seguido de El Mbvil con 40 580.0;
Santa Cruz con 28 980,0 y por {ltimo Chalcatzingo con 24 216.0 m2.
A partir del drea superficial y méxima y mfnima, se observé un por
centaje de reduccibn en Santa Cruz de 95.93%; en Los Lavaderos un

95,98%; en Chalcatzingo de 64.13% y en el Mbvil de 77.59% (Arredon

do et al, 1982)

El decremento de la precipitacién, corresponde a ura
disrminucién en el volumen de los bordos. En lo que respecta a Cha_l
catzingo fue de tan sb6lo 3 meses, EIl bordo El Mb&vil duré inundado
5 meses, En los Lavaderos el tiempo de inundacibén fue de 9 meses;

y por Gltimo, el bordo Santa Cruz se mantuvo con agua durante todo



TABLA

Bordo Area Superficial Area Superficial % de reduccibn tiempo de
Méxima (m=). Minima (m?2) del drea inundacibén
(meses)
SANTA CRUZ 28 980.0 1 178.0 95,93 14
LOS LAVADEROS 46 586.0 1 183.,0 95,98 9
CHALCATZINGO 24 216.0 8 680.0 64.15 3
EL MOVIL. 40 580.0 9 090.0 T77.59 5

Area superficial méxima y minima en m

2

Y tiempo de inundacién de los bordos Santa Cruz
Los Lavaderos, Chalcatzingo, El Mbvil de acuerdo con Arredondo, et al 1982,
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el afio, sin embarge, el descenso de la misma fue nctoric de 95.93%

(Tabla 1y.

Los bordos temporales de acuerdo con sus cambios
de &rea superficial y volumen se pueden separar en dos grupcs. En
el primer grupo Chalcatzinge y El1 Mbvil presentaron 2 fases marca—-
das, una de dilucibn y otre de concentracibén. En el segundo grupo
Los Lavaderos y Santa Cruz tienen dos fases de concentracibn y dos

de dilucibn (Fig. 3).

2. Dindmica Hidrolbgica.

A continuacibn se presentan los pardmetres fisicos y
quimicos que estdn implicados en 1a dirdrmica hidrolégica de los bor--
dos.,

A DUREZA , ALCALINIDAD Y CONDUCTIVIDAD

El valor rrés bajo de dureza total se presertb en septiembre
y fue de 0,56 mEq/l, los minimos de alcalinidad y conductividad en
octubre y agosto con 0.06 rmEqg/l vy 83.2 fAmhos/cm respectivamerte,
Los méximos se registraron en noviembre; para alcalinidad con 9.34
mEqg/l; en marzo para la dureza total con 4.5 mEqg/l, y un junic pa-

ra la conductividad con 585 Jdmhoms/cm (figs. 4, 5 y 6).



DUREZA TOTAL mEg\lI

ANA

o |

M

3
L
L
&

FIGURA 4. VARIACION ESTACIONAL DE LA DUREZA
TOTAL EN mEq | DE ACUERDO CON
ARREDONDO Y PONCE ( inedifo)



ALCALINIDAD TOTAL mEgq/l

~%

) ‘r\ +
T +\+
b bt
J A S 0 N D E F M M
D Cc D c

FIGURA 5. VARIACION ESTACIONAL DE LA ALCALINIDAD
TOTAL mEq/l DE ACUERDO CON ARREDONDO
Y PONCE (inedito)



CONDUCTIVIDAD pumhos / cm

588
500 1 %
400 {
3004
200 1
100
—t——t—t—t—————+—+
v J A S O N D E F M A M
D ¢ D c

FIGURA 6. VARIACION ESTACIONAL DE LA CONDUCTIVIDAD
EN umdos cm DE ACUERDO CON ARREDONDO
Y PONCE (inedito)



70 +

80 4

v

850 +
40+
30T

20 +

TRANSPARENCIA EN cm

N

\Z/“ S

<
t
S

—

O N D E F M A M

D

FIGURA 7. VARIACION
- RENCIA EN
Y PONCE

ESTACIONAL DE LA TRANSPA-

em. DE ACUERDO CON ARREDONDO
(inedito)



31
El Mb6vil presentd en promedio los valores més bajos y Los

Lavaderos los méds elevados, para estos parédmetros.,

B TRANSPARENCIA

Los aurmmertos en los volimenes coinciden con los valores
més altos de transparencia. El méximo se registr en marzo con

60 ecm. y el mfnimo en junio, diciembre y marzo con sélo & cm.

Los vatores minimos en promedio se encontraron en

Los Lavaderocs y los méximos en Santa Cruz (Fig. 7).

C. TEMPERATURA

Este pardmetro mantiene una marcada diferencia entre los

valores de superficie y fondo a2 lo largo de la fase de inundacibn,

La termperatura superficial del agua mantiene un comporta-—
miento similar & la del aire (Arredondc et al (en prensa)) . El
valor méximo se registrd en los meses de julio y agosto con 31.5°C;
a partir de estos meses se inicia un decremento resta el mes de erc

ro, en el que alcanza el mfnirmo con 19.5°C.; después de enerc la
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tendencia es de aumento, manteniendo el modelo semejante a la tem-

peratura del medio ambiente.

La temperatura del fondo sigue un caminc similar a la de
la superficie, el valor méximo se registrd en agosto v fue de 30°C y
el mfnimo en octubre de 18°C. Este walor se obtuvo en el bordo

Chalcatzingo, cuando se present§ uma profundidad méxima de 4.46 m.

(Fig. 8),

D. OXIGENDO
£l oxigeno presenta una marcada diferencia ertre los valo-
res de superficie y fondo, que en alguncs casos llega a ser de 5

mg/l.

Los valores més altos se alcanzaron en julio con 13.2 mg/
l., ¥ en diciembre con 13.4 mg/l, con dos mfnimos en octubre con
5.8 mg/l y en febrero con 5.4 mg/l. Los valores de oxigeno en su
perficie s6lo fueron criticos en octubre para los bordos Santa Cruz
cen 2.3 mg/l vy El Mbvil con 3.3 mg/l y en septiembre para Los La-

vaderos con 3.3 mg/1 (Fig. 9).
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El modelo de oxigeno de fondo es semejante al de la su--
perficie, sblo que sus-valores promedio son méds bajos, El méximo

fue de 9.5 mg/l, en enero, y el minimo de 0.1 mg/l.

&y CLORUROS

Estos se mantienen casi constantes durante todo el perfodo
de inundacién., En los bordos el valor de superficie més alto fue de
0.73 mEg/l., en octubre y el minimo de 0.11 mEg/l., en diciembre.
Los wvalores més bajos de cloruros los presentd El Mbvil y los més

altos Los Lavaderos., (Fig. 10).

Fa BICXIDO DE CARBONO

En general se observd al principio un incremento alcanzan-
do el valor méximo en septiembre con 13.9 mg/l., después de este
mes se marcd una brusca caida en el mes de octubre, la cual se man
tiene durante la fase de concentracibn para wvolver a incrementarse en
invierno, llegando a su méximo én el mes de marzo para despufs de
caer. El bordo Sarnta Cruz presenté los valores més bajos de bibxi-

do de carbono y Los Lavaderos los méds altos. (Fig. 11).
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G.  NITRATOS (N-NO3) y AMONIO (N-NH.).

El nitrégeno en sus dos formas como nitratos y @monio pre
sentan a lo largo del tiempo un esquema similar, los més abundan~
tes fueron los nitratos, que alcanzarcon su méximo en enero con 5.6
ﬂg_it/l., (0.78 mg/l.) y su mfnimo de 0.0 it ét_:_/'l., en los meses

de diciembre y febrero.

El amonio alcanzb su méximo en diciembre con 30.?}49.

3’:'./1' s (0.43 mg/l.) v el minimo en febrero y abril con 0.0 H3 _5_t,:’l
El bordo Santa Cruz presentd los valores més altos de ni-

tratos y Los Lavaderos los de amonic. lLos minimos de estos paréd-

metros se registraron en El Mévil (Fig. 12).

H. ORTOFOSFATOS.

Los ortofosfatos solubles alcanzaron su méximo en novierm-—
bre con 45 Mg at/l. (1.52 mg/l,), el mis bajo se registrd en julio

con 0.85 g at/l. (0.011 mg/l.).

En este pardmetro el bordo Santa Cruz presentd los valo--

res rmds altos y El Mbvil y Chalcatzingo los més bajos. En el mes
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de marzo se observa otro ligero incremento. (Fig. 13).

1. CLOROFILA a

El méximo de clorofila @ se encontrd en julio con 512,62

mg..“'m3 y el minimo de 0.45 n"ng/‘rn:3 también en este mismo mes.,

Los valores més altos se presentadron en Los Lavaderos y

Santa Cruz y los valores més bajos en El Mbévil (Fig. 13).

3. F itoplancton.

En lo gue respecta a la biomasa, se cbserva und ten
dencia muy marcada a disminuir con respecto a las fases de concen—
tracién y dilucién, la biomasa més alta se cbservé en el mes de ju-
nio (22 x 108 cél/1), al inicio de la etapa de dilucibn. El valor méds
bajo se presentb en marzo (77 x 10° cél/1), correspondiendo a la fa-

se final de concentracibn, (Fig. 14).

La composicibn del fitoplancton estd representada fun

camentalmente por cianofitas, clorofitas, euglencofitas, pirrofitas y
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crisofitas, ELl total de géneros y especies identificadas fue de 75 co
rrespondiendo 8 géneros y ura especie al primer grupo, 39 géneros
y 15 especies al segundo, 3 géneros al tercero, 2 géneros y um es-—
pecie al cuarto y por (ltimo 23 géneros y 4 especies al grupc de las

crisofitas (Tabla 2).

Los resultados indican que la divisibn clorofita pre-
senté la mayor cantidad de géneros, especies y biomasa total (18 x

108 céiny,

Los porcentajes mds altos de este grupo con respec
to a los demés se presentdé en junio con 84,95% vy el més bajo en el

mes de abril con 0.18%. (Tabla 3),

El segundo grupo domirante fueron las diatomeas con

una biomasa total de 15.5 x 106 cél/1.

El porcentaje més alto se presenté en el mes de ju-

nio con 34.09% y el més bajo en el mes de mayo con 0.50% (Tabla 3),

El tercer grupo estuvc representadc por las eugleno-

5]
fitas con uma biomasa total de 11.4 x 10 cél/l. El porcentaje méxi
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TABLA

3

VARIACION GENERAL DE ORGANISMOS

NUMERQ DE ORGANISMOS POR LITRO X 107 (N)

GRUPOS MAS REPRESENTATIVOS

Meses CYANOPHYTAS CHLOROPHYTAS EUGLENQPHYTAS | BACILLARIOPHYTAS
N % N % N % N %
o 4.16 21.59 151.62 84,95 11.84 10.34 | 52.90 34.09
J 4.12 21.00 71.28 4.00 18.72 16.35 | 26.26 16.92
A 9.16 46,71 8.1 4.61 0.76 00.66 | 20,34 13.10
= 0.18 0.91 31.18 1.75 5.44 4.75 | 2.28 1.46
o 0.36 1.83 17.30 0.97 | 21.88 19.4 | 22,52 14.51
N 0.02 0.10 16.64 0.93 | 34,12 29.81 | 11.40 7.34
D 0.70 3.56 12.66 0.71 4.18 3.65 | 4.02 2.60
= 0.42 2,14 9.22 0.51 3.50 3.05 | 4.44 2.86
= 0.11 0.56 10.72 0.60 4.08 8.56 | 5.48 3.53
M 0.38 1.93 4.24 0.23 0.90 0.78 | 2.24 1.44
A o o 3.32 0.18 8.26 7.21 | 2.48 1.59
M - o 8.89 0.49 0.76 0.6 | 0.78 0.50
TOTAL 1,961 17,781 11,444 15,716
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mo se alcanzd en el mes de noviembre con 29.81% y el minimo en

agosto y mayc con 0.66%.

Por Gltimo las cianofitas con urd biomasa de 1.5 x
108 cél/l., cbteniéndose el mayor porcentaje en el mes de agosto con

46.71% y el minimo en noviembre con 0,10% (Tabla 3 y Fig. 15)

En todos los casos se observa urnd tendencia a la di_g
rmirnucibn de la biomasa total con respecto al tiempo, siendo mds ob-
vio en el grupo de las clorofitas y menos marcado en el grupo de las

ciancfitas.

A, DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES

a) Bordo Santa Cruz

Es en este bordo donde se alcanzaron los valores
més altos durante la fase de imundacidn. Se registré uma biomasa to
tal de 31.7 x 10° cél/l., tanto en superficie como en el fondo (Tabla

4 y Fig, 18),

Domirmaron principalmente 4 grupos: 1) clorofitas, con ura

biomasa total de 21.1 x 10° cél/i., presenténdose el wvalor
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FIGURA 15. VARIACION GENERAL DE LA BIOMASA
DE LO3S PRINCIPALES GRUPDS



TABLA 4

VARIACION ESTACIONAL EN SUPERFICIE (S) Y FONDC (F)

NUMERO DE ORGANISMOS POR LITRO X 10

1979

- 1980

5

Meses SANTA CRUZ EL MOVIL CHALCATZINGO LLOS LAVADEROS
s F s F |s F s =
J 71.60 = - - |- - - -
o 68.98 - - = = i - _
A 30.35 31.38 1.02 0.76 0.96 1.68 25,32 21.76
s 0.38 2.98 1,50 2.10 2.6 0.38 24,14 5.02
o 27.08 4,30 12.28 5.70 2,52 1.82 7.64 0.76
N 8.86 7.88 3.08 0.98 - - 35.24 6.76
D 4,90 2.46 1.48 1,06 - ~ 4,92 7.06
E 2.78 2.60 - - |- - 6.12 6.14
= 5.42 13.87 2 = = = 0.72 0.80
M 1.34 7.14 - - - 1.30 -
A 4,06 10.04 = a e = - =
M 7.64 2,79 - S = = =
283.39 88,44 19.36 10. 60 G.10 3.88 105. 40 18,30

TOTAL 321,83 29.96 9.98 153.70
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més alto en junio, (6.5 x 10° célAl.) (Tabla 5), El veior més bajo
correspondi6 al mes de septiembre con 1.14 x 10° cél/l. Las espe

cies més abundantes fueron: Coelastrum sp, Crucigenia sp, Chlore-

lla sp, Monorraphidium sp, Qocystis sp, Scenedesmus sp, S. acu-

miratus, S. quadricaude, Schroederia setigera, Selemastrurn sp,

Tui;r‘&ed. O SpPe

2) Las diatomeas con una biomasa total de 6.7 x 10°
cél/l, se registrd el valor méximo en julio con 2.3 x 10° céliN., el
valor mfnimo correspondié al mes de septiembre con 6.8 x 104 céiN,
(Tabla B)(Fig. 17). Las especies mds representativas de diatomeas

fueron Cyclotella sp, Melosira granulata, Navicula spp y Nitzschia sp.

3) Las euglenofitas con und biomasa total de 3,1 x 106
6
cél/l., el valor méximo se presenté en octubre, (1.4 x 10 célA).
'El velor mfnimo se registrd en junio con 1 x 104 cél/l.(Tabla 5 y fig.

17).

Las especies més representativas fueron: Euglerd sp y Tra -

chellomonas sp.

4y Por Gltimo las cianofitas presentaron un2 biomasa to—
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tal de 7.1 x 10° cél/l.  El valor minimeo correspondié al mes de

agosto con 3.7 x 10° cél/l, (Tabla 5 y Fig. 17).

b) Bordo Los Lavaderos .,

El bordo Los Lavaderos tuvo urd biomasa towal de
15.3 x 10° céin .» tanto en superficie como en el fondo (Tabla 4 y
Fig. 18). Predomimron: 1) las clorofitas con una biomasa total de
8.8 x 10° cél/l. El valor més alto se registrd en agosto con 3.5 x
10°% céi/l. El mfnimo fue en el mes de febrero con 6.4 x 107 célA.

Las especies estuvieron representadas por Coelastrum sp, Crucigenia

sp, Monorraphidium sp, Selerastrum sp, Tetraedon minimum .

2) Las euglencofitas fueron el segundo grupo en abun
dancia con una biomasa total de 3.5 x 10° cél/l. El valor més alto
se registr§ en €l mes de noviembre con 2.9 x 10° cél/1. El mfnimo
de 1 x 104 cél/l., en marzo (Tabla 5 y Fig. 19). Las especies més

abundantes fueron Euglena sp y Trachellomonas sp .

8) Las diatomeas con umd biomasa total de 2,83 x
106 cél/l,, fue el tercer grupo. EIl valor mfnimo se registrd en oc-

tubre con 7 x 105 cél/l. El minimo fue de 1.8 x 104 cél/1., en mar
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zo (Tabla 5 y Fig, 19). Las especies mfs abundantes € tuvieion re

presentadas peor Cyclotella sp, Gomphornema sp, Melosira grarulata,

Navicula spp, Nitzschiz sp y Stephonediscus sp

ey Bordt CRlcetriane

Es el bordo donde se obtuvieron los valores més ba
jos durante el ciclo de irundacibr con urd biomasa tofal de 9.9 x
10'-‘ cel/l., tante en superficie como en el fondo; (Tabla 4 v Flg. 16).
La domimncia estuve representada por: 1) las clor fitas con um bio

masa total de 5.1 x 10° cél/l. Las especles més abundantes fueron

Coelastrum sp, Schroederia setigera y Tetraedron sp.

2) Las diatomeas con ura biomasa total de 2.6 x

10% cfi/1, las especies mds abundantes fueron Cyclotella sp, Melosi-

ra granulata, Navicula spp y Nitzschia sp.

3) Otro de los grupos representatives fueron los eu
glerofitas con una biomasa total de 1.8 x 10% cél/l,, de las cuales
.

Suglenit sp y Trachellomenas sp; como las especies més abundantes

(Tabla 5 vy Fig. 20).
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dy Borde El Mbvil

En este bordo se encontrd urd biomasa tctal de 29 x
105 cél/1., tanto en superficie como en el fondo. (Tabla 4 y Fig. 18).
Predomimando: 1) las diatomeas con ura biomasa total de 1.2 x ‘106
cél/l., el valor més altc se registrd en octubre con 1 x 10° céisl,

lL.as especies reprecsentativas correspondieron a Cyclotelle sp, Melesi-

na granulata, Nitzschia sp y §tephanodiscus sp.

2) Las euglenofitas también domiraron con ur@ bic-
masa total de 1 x 10° cél/l., el valor méximo se present§ en octu-
bre con urd biomasa de 5.4 x 10° cél/l., las especies domimantes

fuercn Euglera sp yTr‘achellomonas Sp.

5
3) Las clorofitas con un2 biornasa total de 5.6 x 10

cél/1., el valor mdximo correspondié al mes de octubre con uma bio-

masa de 2.5 x 105 cél/l, Las especies representativas fueron M onc-

rraphidium sp y Selemastrum sp. (Tabla § y Fig. 21)
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B. INDICE DE DIVERSIDAD

El fndice de diversidad calciads pare lo poblacifn

Fitoplarctbnica se observa en 18 t2pla 6.

&) Rordo Samts Cruz

La mayor variacibn del Indice de Diversidad se re-
gistré en 1a superficie, Con un valor mfnimo de 0.36 bits/individuo
el Juinw, LUS Vaures 1axifius Se UDoever wi e lelieiy y Uil osie
bre con 8.68 bits/individue y 4.01 bits/individuo respectivamerte., En
el fondo se observaron menos fluctuaciones entre los valores méxi--
mos y minimos, siendo las primeras de 4,08 y 3.96 bits/individuo
en enero y agosto respectivamente y 2.85 bits/individuo en febrero

come valor minime (Tabla 6).

b) Bordo Los |avaderos

En este bordo existe uma marcacda relacibr entre la
superficie y el fondo ya que los valores obtenidos son muy semejan-
tes, EIl walor néximo en superficie fue de 2,36 bits/individuo en a—
gosto, mientras que en el fondo, el valor rmdximo registrado fue de

2.71 pits/individuo en septiembre,



TAB L& 6

VALCRES DEL IMDICE DE DIVERSIDAD DE LCS BCRDOS ESTUDIADOS

Junitv Julio Agosto Septicrnbre Cctubre oviernbre Dicierrbre Enerc FFebrero VEET) Abril Meyo
e B E S = S F 5 F 5 = = F s F S E S F s & s E S
SANTA N 71.80 = 61,76 - 15, 14.76] 0,88 2.98 | 27.08 4,30 | 8.BE8 7.@8 4,60 2,52 | 2,78 2.60 |[4.96 18,837 1.228 5,14 | 4,06 10.02 | 7.64
e o
CRUZ s | 54 28 z8 7 47 az 20 &5 22 25 22 20 23 18 25 ¥ @n 12 20 24
! 036 -~ 1.52 - 3.71 3.95| 3.86 2,98 2,44 §,42 | 2,58 3,33 4,01 3,10 | 8.45 4,08 [3.38 2.85| 2,75 &.22 | t.8e 3,12 1 3.562
L ; e5.22 20.58|24.14 S.02 7.64 0.76 | 3.08 0.98 1,48 1,08
MCWIL s o7 22 17 14 16 10 13 12 12 i1
t 22,49 2.21| 2.95 1.60 1.2 2.82 | 2.73 2.68 3,02 1.89
CHAL- N 0.46 0.76| 1.50 0.g2 12.28 5.70
CAT = 5 7 7 4 3 24 16
ZINGO it 2,86 1.91| 9.45 2.7 2.1 « 1.80
Los N 008 #.0% ) L.Be 0.98 2.52 1.82 | 35,24 B.76 4,92 6,88 | B.12 &.14 | 0.80 o.82| 0,82 ~—
LAVADE- S i 10 |18 7 .14 15 22 16 24 30 24 25 7 o 12 —
2CS ‘._:‘J 1.89 2.4 4,55 2.42 8,07 3.28 | 2.0 ‘2.8 38.75 4.85 | 4,88 3.72 |2.r9 0.16| 3.08 —
N = Nirmero de célutas » litro x 107

S

NGmers de especies
- - VR P .
H'= Indice de diversidag
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Los valores minimos tantc en superficie como en el
fondo son de 0.86 en septiembre y 1.80 bits/individuo en octubre (Ta

bla 6).

c) Berdo Chaleatzingo

Las variaciones en el Indice de diversidad muesztran
que para los meses de ernero fueron de 4.81, en septiembre 4.55
bits/individuo siendo los mds altos, mientras que en agosto se regis

tro el més bajo con 1.89 bits/individuo en la superficie.

En el fondo los valores miéximos corresponden en di
ciembre y enero con 4,35 y 3.72 bits/individuo respectivamente y el

minimo cbservado para febrero de 0.16 bits/individuo (Tabla 6).

d) Bordo El mMbvil

Se registrb un grediente de diversidad de e.Specie.s
con los valores mayores en la superficie de 3,02 y 2,95 bits/individuo
en diciembre y septiembre respectivamente, disminuyendo hasta 1.&82

en octubre.



&
Con respecto « 12 diversidad en el fondo se observa-
ron variaciones muy relativas, ya que los valores mximos son de
2.68 bits/individuo en noviembre y 2.32 bits/individuo en octubre y
los valores rminirmos fueron de 1,30 en diciembre y 1.60 bits/individuo

en septiembre (Tabla 6).

C. INDICE DE SItAILITUD

El ardlisis de similitud entre los bordos estudiados

se presemta en la tabla 7,

Los valores obtenidos indican fluctuaciones muy mar-
cagas con respecto al tiempe. En agosto se observe und mayor sirr-.i
litud de 54.28% entre los tordos Santa Cruz y Los Lavaderos y la rme

nor entre los bordos Santa Cruz y El Mbvil,

En el mes de szptiembre el mayor porcentdje se ob-
tuvo en Sarta Cruz y Los Lavaderos 71,79% vy el mernor entre Santa
Cruz y El Mévil con 40%. Para octubre el mayor porcentdje se obtu

vo para Santa Cruz y Chaleatzingo con 72.3% y el menor para Los La



vaderos y El Mbvil con 48,78%.,

En el mes de noviembre el mayor porcentije se ob
tuvo ertre Santa Cruz y Los Lavadercs con 75% y el menor entre
Santa Cruz y El Mbvil con 54.16%. En diciembre se presentd el
mayor en Santé Cruz y Los Lavaderos con 77,.96% y a8l menor entre

ios Lavaderos y El Mbvil con 30.76%.

Al fimal sblo consermvaron agua los bordos Samta
Cruz y Los Lavaderos y sus porcemtajes de similitud en sus comuni-

dades de enerc a marzo varib desde 79.1 & 45% respectivamente,



T.E Ndmero total de especies

Clave:

E.C Especies comunes

P.S Porcentaje de similitud

RESULTACOS DE LOS Y/ LOPES DE SIMILITUL ENTRE

TA

B LA A

LOS RORDCS

Bordcs Agosto Septicmbre Octukre Novziembre Diciembre Ao Febrero NMarzo
TLE E.€ P.,S5 [T.EE.C PS8 |[T.E Ei€ P.S |T:E E. PSS | TE EG PSS [T.E EL P.S |T.E E.C P,S{T.E E& P,S
Santa Cruz
70 19 54,28 |39 14 71.79 |44 1= 54,54 |56 21 75.0 |59 23 77.96 |58 23 79,.31140 10 50.0 4¢C 9 45,0
Los Lavaderos
Sarta Cruz
53 7 26,41 |30 6 40.0 |51 18 70,58 |43 13 54.16 |28 7 86.84
El Mbvil
Santa Cruz
57 . 11 38,59 [41 13 64.41 |47 17 72,34
Chalcatzingo
Chalcatzingo :
39 10 51.28 [40 14 70.0 |37 12 64,86
Los Lavaderos
Chalcatzingo
22 7 35,89 |31 7 64.5 l44 13 69.02
El MEvil
' Los Lavaderos
35 5] 28,571 29 6 41,37} 41 10 48.7% | 42 12 =Z7.14 39 6 320.76
El mbvil




DISCUSION

Los bordos temporales estdn cometidos & cambios
bruscos gue dependen fundamantalmente de las condiciones climdticas

imperantes en el lugar y de la administracibn del recursc hidrico.

Durante la fase de anegacibn, es decir cuando el
bordo contiene agua, las condiciones son propicies para el desarrcllo
de la biota acudtica, que es de tipo efemeral (Dabern, 1974), Esta
biota presenta adaptaciones a las variaciones del volumen vy a los cam
bios en los pardmetros fisicos y quimicos, por lo que las especies
que habitan en estos bordos tienen ciclos de vida cortos, lo que per-

mite asegurar la supervivencia para lcs ciclos siguientes,

En la fase de sequfa el agua almacerada en los bor-
dos desaparece por completo, dejando-atrapados en el sedimento ura
gran cartidad de rutriemtes, los cue posteriormente son aprovechados

por las plantas superiores que crecen v se desarrollan principalmen—



te hacia las orillas d= lo que constituy® 1@ cuerca del Lordo,

Con e! wnicio de las lluvias se realiza un lavado de
los sedimentcs adyacoites que provicrer e las draas agrfeolas al
dafas, Estos sedimentos aloctonos se depositan en el fondo de la
cuenca y contienan umd cartidard importante de wtriertes Cirnfnmmae
avanzan las lluvias y el embalse se empieza a llerar, las plantas su
periores que se desarroilan en las orillas del mismo, quedan atripa-
uds Yy sooreviene la putreraccion Je la vegetacion terrestre sumen: i-
da gue deja en libertad compuestos orgdnicos, que hacen descender
el potencial de Hxido-reduccibn (redox) del agua y abaten el oxf{geno
de manera drdstica, Esto favorece ciertas reacciones como la re—
duccifin de sulfato a sulfuro que aurmentd su nivel en €l agua, lo qur
puede ser tbxico para los peces, (Goldman, 1979). Este pequefio
perfodo es denomimado de transicibn y propicia el desarrollo aceleri

do de 12 biomasa fitoplanctbrica,

Debido & estas circunstancias [a variacibr y la diiri

bucibn de la biormss fitoplancténica va a depender fundamentalmeni.
de los nutrientes disponitles y de @lguncs olros factores, como la ilu

rairecibn v le temperatura,

.\.
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Pars propbsitos de organizacibn, la discusibn ha si
do agrupada por bordo, sefalando en cada caso los cambios y las re
laciones que guardan los pardmetros flsico-qufmicos aralizados y la

biomasa fitoplanctbnica.

Te BORDO SANTA CRUZ

Presentdé dos fases de dilucibn y dos de concentra--
cibn; la primera fase de dilucibn fue de junio-octubre y la segunda
se registrb en los meses de enero y febrero. La primera fase de
concentracibn fue en los meses de noviermbre-diciembre y la segunda

de marzo-mayo (Figura 3).

El valor mé&s bajo de la biornasa fitoplanctfinica se
registrd &n ceptiémbre (Figs. 16 v 17); correspondierdo al valor mds
alto de &rea superficial (Fig. 13). En eSte punto también, se pre-
sentaron valores minimos de alcalinidad, dureza total y cCnouctividao,
comportamiento descrito antericrmente por Kmalaff y McDonald (1975),
(Figs. 4, 5 y 6). La disrninucibn de la biomasa puede obedecer al

hectio de gue en septiembre los valores dz nitrdtss y amonic son re-

lativamente bajos (Fig. 12).
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También se observi un incremento en los ortofosfa-
tos de tal marera que se semMald una marcada correspondencia entre
los valores altos de biomasa fitoplanctérica y los de clerofila a , vy
una relacidn inversa con valores bajos de nitratos y amonio (Figs. 12

18, 16 y 17).

Por lo tanto es de esperar uma tendencia a la dismi
nucibn de ia biormasa fitoplancidnica &l igual gque loz walores de cloro

fila & y un incremento constante en los valores de ortofosfatos,

En la segunda fase de dilucibn, no existib correspon
dencia ertre la clorofila a y la biornasa debidn posiblemmente & 1a po-
ca duricibr. de esta fase y & que muchas de las algas no son viables,
particularmente los detritos en varios estados de descomposicibn

(Wwetzel, 18745).

Las méximas corcentraciones de ortofosfatos coinci--
den con un incrermento de las poblaciones de clorofitas diatorneas y eo-
otenofitas (Fig. 17). Esle incremernto puede ser debido a la preser:-
cia de ortofusfdtos (Fig. 13), de origen coprogfnico gque limita el cre
cimiento de ciertos grupos y favorece el desarrollo de otros, (Wetqel,

1976; Qdurn, 1975 y Round, 197/



Cuando los valores de nitratos y amonio son altos,
las poblaciones de clorofitas, diatomeas y ciancofitas decrecen, suce-
diendo lo contraric con la biomasa de las euglencfitas que presentan
un comportamiento similar con el nitrato y amonio respectivamente
ya que al incrementarse las concentraciones de éstos, se denot§ ura

mayor abundancia (Figs. 12 y 17).

Estos nutrientes presentaron descensos siendo proba
ble causa de la dismirnucién de las euglencfitas, Esto es posible por
la capacidad que presentan para utilizar varios recursos de nitrbgeno

(Hutchinson, 1967).

Por otro lado existe ura relacibn inversa de nitratos
y amonio, en donde valores bajos de estos coinciden con incrementos
en la biomasa fitoplancténica (Figs. 12 y 16). Este abatimiento de
nitratos y amonio fue probablemente por la asimilacién de las algas

(Mess, 1969).

La transparencia tiene uma relacibn inversa ccn la
abundancia fitoplancténica (Figs. 7 y 16), de tal manera que existe
un grado de asociacibn entre la transparencia y la disminucibn de las

partfculas orgénicas en superficie, lo gque permitié una mayor penetra
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cibn de la luz, que podrfa favorecer el desarrollo de las comunidades.

(Wetzel, 1975).

En lo gque respecta a la temperatura de superficie y
fondo se observa un comportarniente similar de la biomasa, correspon

di valores alloo de laperalura Jigs. B8 y 16).

En cuanto a las ciancfitas se noté mds la influencia
de la temperatura ya que toleran temperaturas més altas que los otros

grupos (Hussainy, 1967 y Wetzel, 1975); (Fig. 17).

Por lo tarlo se estima que la termperatura es impor-
tante en el control de la cantidad y composicidén especffica de la flora
fitoplancténica, pero no es por sf sola ura variable importarte (Hutchin

son, 1967).

El oxfgeno y la poblacibn fitoplancténica se encuentran
estrechamente relaciorados ya gque un incremento en el oxfgeno coinci-
de con un aurmento de las poblaciones tanto en superficie como en fon-
do. Los valores méds altos de oxfgeno coinciden con los méximos de
diatomeas y clorofitas (Figs, 9 y 17), no asf las poblaciones de eu-

glenofitas como es el caso de Trachellomoras sp, que coinciden con el
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valor minimo de oxfgeno, se M reportado que se encueriran en ari—

bientes desoxigerados (Moss, 1969; Wetzel, 1975 y Round, 1977).

En el caso de los cloruros, éstos se mantienen casi
constantes durante todo el ciclo y sblo presentan dos ligeros incre—
riienlon, uns en octubre y otro en febirero que corraspondsn @ aurmen
tos de la biomasa fitoplancténica (Figs. 10 y 17). Los cloruros, me
tabolicarmente no causan variaciones significativas en la distribucibn

espacial y estacional del fitoplancton (Wetzel, 1975 y Round, 18977) vy

esta relacibn pueds ser coircidente,

El bibxido de carbono presenta los valores rrés ba—-
jos en Santa Cruz y ura relacibn inversa con el fitoplancton y a que
mientras ura poblacibn aumenta, decrece la cantidad disponible de
carboro (Figs. 11 y 17), debido & los procesos fotosintéticos. Existen
abundantes evidencias fisiolbgicas que indican que el bibxido de carbo
ne libre es utilizado més rdpidamente por casi todas las algas y o--

tras plantas acuéticas (Hutchinson, 1967; Wetzel, 1975 y Round, 1977).



2. BORDOQ LOS LAVADERQOS
Este bordo al igual que el anterior, presentd dos fa
ses de dilucibn y dos fases de concentracién. La primera fase de di
lucién se registrb en los meses de julio—octubre, la segunda en los
meses de enero-febrero, La primera fase de concentracibn se ob-
- o

servb en los mes=s de roviembre-diciembre y 18 seguiis en el ncs

de marzo. (Fig. 3).

El comportamiento fue similar al bordo Santa Cruz.
Registrb los valores més altos de conductividad, alcalinidad y dureza
total con respecto a los tres bordos. Mientras estos pardmetros au-
mentan los valores de la comunidad fitoplancténica tambifn lo bacen
observando lo contrario cuando disminuyen. Se estima que el com—
portamiento de estos factores influye en la productividad y propician
las condiciones 6ptimas para el incremento de la biomasa fitoplanctéd—

nica, (Hutchinson, 1967), (Figs. 4, 5, 6 y 15).

En el caso de la transparencia del agua se encontrs
que los valores més bajos, correspondieron a un decremento en el fi-
toplancton, este fenbmeno se presentd desde agosto a octubre, es de-
cir en la primera fase de dilucibn, no as{ en noviembre-dicierrbre,

er donde la transparencia depende del aporte de los sedimentos y del
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material orgdnico en suspensibn incluyendo la prooucuividad primaria,
Esto se ve reforzado cuando la productividad se incrementa, la trans
parencia disminuye (Hutchinson, 1967 y Wetzel, 1975). En la segun—
da fase de dilucién se registré un ligero incremento debido a las llu
vias ocasionales de esta temporada. En los siguientes meses decre-
ce la trensparencia al igual que el fitoplancton, debido & que el bordo
comienza a perder su volumen de agua, hasta warzo, mes en el quc

se seca completamente (segunda fase de concentracidn).

Los cloruros presentaron los valores més altos en re
lacibén & los otros bordos (fig. 6). Se observd que guardan urd rela-
cibn inversa con las clorofitas y euglenofites, las cuales se incremecn
tan cuando estos bajan. De esta manera se comparien durarte todo el
ciclo, sblo el valor mé&ximo coincide con el valor més alto de las dia
tomeas., Pero no puede decirse que este factor influya en su distribu
cibn puesto que Gnicamente en este mes llegan a coincidir, ya que los
cloruros metabolicamente son necesarios en pequefias cantidades peru
no causan variaciones significativas en le distribucibn estaciorgl y es—

pacial (wetzel, 1975).

El bibxido de carbono presertb los valores méximos

en septiembre (Fig. 11) en el cual se observaron incrementos por las
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lluvias ocasionales que arrastran la materia orginica hacia el cuerpo
de agua. A rmedida gue se llevan a cabo los procesos fotosintéticos
se registrmaron disminuciones de ellos, por lo tanto puede decirse que

siguen uma trayectoria paralela durante todo el ciclo.

Las dos formas disponibles de asimilacién de nitrd-
geno para la mayorfa de las comunidades fitoplanctbnicas siguen el
mismo comportamiento que en el bordo Santa Cruz, sblo que en éste
se observd claramente la influencia que ejercié el amonio sobre las
euglencfitas, encontréndose en mayor concentracibn que en los otros
bordos (Fig. 12). Al parecer las euglendfités son capaces de absor
ber sblo amonio puesto que es energéticamente mé@s asimilable en los

procescs celulares (Hutchinson, 1967 y Moss, 1980).

El oxigeno, temperatura, ortofosfatos y clorofila & ,
presentaron el mismo comportamiento que en el bordo Santa Cruz por
lo que es de esperar la misma relacibén que guardan estos pardmetros

con la biomasa fitoplanctbnica.
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3. BORDO EL MOVIL
Este bordo presentd urma fase de dilucibn en los me—
ses de agosto—octubre y urnd fase de concentracidn en los meses de

noviembre—~diciembre,

Observd el mismo patrén que el bordo Santa Cruz
en los pardmetros fisicos—quimicos, asf{ como en la distribucién de

los grupos fitoplanctbnicos a lo largo de los cinco meses registrados.

Por 1o gue es de esperar que los pardmetros flsico-
qufmicos influyen de la misma manera en las comunidades fitoplanctd

nicas y éstas responden de igual forma en éstos,

El bordo presentd como caracteristica sobresaliente
los valores més bajos en casi todos los pardmetros y siguen & Los
Lavaderos en abundancia con respecto al fitoplancton. Los valores
més bajos son explicables ya que este bordo presentd ura fase de di-
lucidn y otra de concentracién, por lo que el volumen y la duracién

dz &l son menores.

El poco volumen y la corta duracibn permitieron sin
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embargo el desarrollo de algunos grupos fitoplanctbnicos come las dia
tomeas que fueron méds apundartes que los otros grupos, observéndose
principalmente en octubre, debidoc probablemente @ su periodicicad es-

taciormal de crecimiento.

4, BORDO CHALCATZINGO

En relacibn a este bordo poco puede decirse, fue el
de més corta duracibn, sblo tres meses y presenta al igual gue El
Mévil un perfodo de dilucién y otro de concentracidn,

Aln cuando estuvier'on’ representados los cuatre gru-
pos: clorofitas, diatomeas, euglenofitas y cianofitas en este orden,
no se pudo apreciar si los factores ambientales y fisico-qufmicos pu—
dieran tener alguna influencia sobre el fitoplancton ya que el perfodo
de inundacién fue muy breve; lo cual no permitié una sucesibn comple

ta para observar las fluctuaciones de estos grupos a través del tiempo.

Desde el punto de vista cualitativo se observé un au-
mento de los cuatro grupos representativos, registréndose una gran a-

bundancia de las clorofitas pues éstas parecen ser mds abundantes en
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charcas y pequefos lagos productivos, (Hutchinson, 1967), como es el

caso de Monorraphidium sp., Tetréaedron sp,., Selemastrum sp., Fedias-—

trum sp., Coelastrum sp., Crucigenia sp. y Scenedesmus sp.

También se presentd una gran abundancia de diato—
meas presentes en nimeros significativos, principalmente Naviasla

spp., Nitzschia sp y Melosira grarulata, que son registradas en lagos

productivos, al menos en ciertas estaciones del afo, (Hutchinson,1967

y Wetzel, 1975).

En relacibn a las euglencfitas, se han apreciado en
pequefas charcas ricas en materia orgdnica como las Trachellomonas

sp y algunas especies de Euglema (Hutchinson, 1967).

Unicamerte en Los Lavaderos la distribucibn de los
grupos fue diferente, predominmando las clorofilas y euglencfitas como
los grupos més abundantes. La predominancia de las euglencofitas se
debe probablemente al gran contenido de amonio y& gue las euglenofi-

tas asimilan ura gran cantidad de &1, (Wetzel, 1975 y Round, 1977).
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5. INDICE DE SIMILITUD
Corsiderando las similitudes calculadas para los bor
dos, en los diferentes meses, se registraron nicleos muy aparentes
de similitud en los bordos Santa Cruz - Los Lawvaderos, influenciados
por las etapas de dilucién y concentracién que presentan estos cuer---—

pos de agua.

Estas similitudes estdn dadas principalmente por
und marcada abundancia de Trachellomoras sp., Euglena sp., Mono=

rraphidium sp., Tetraedon sp., Scenedesrrus sp., Crucigenia sp.,

selemastrum sp., Nitzschia sp y Cyclotella sp., las cuales persistie-

ron al través del tiempo, variando (nicamente su densidad rnumérica,

Los valores pajos de similitud se registraron general
mente en los bordos Santa Cruz - El Movil, debido a que El mMbvil,
presentd los valores més bajos er casi todos los pardrmetros y algums

especies sblo persistieron en un determimade tiempo.



6. INDICE DE DIVERSIDAD

El {ndice de diversidad seglin Margalef (15:g) y Pie-
lou (19€9), basados en la teorfa de inforrnacibn, permite corocer la
madurez y la complejicad ge la estructura de um@ comunidad vy se ex

presa matemdticamente como una funcién directa <zi nimerc de espe-

cies y la igualdad de distribucifn.

Este fndice es uno ce los mejores para efectuar com
paraciones cuando no estamos interesados en separar componentes de
diversidad, porque es independiente del tamafio de la muestra; lo gue
significa que en la préctica se requieren menos muestras para obtener

un {ndice segurc de comparacibn (Margalef, 1977).

Los resultados indican que en la capa superficial, los
valores fuercn inconmstantes con amplias fluctuaciones a través del tiem
po y la capa del fondo presentd valores méds altos de diversicac con fluc
tuaciones menores (Tabla 3). Adermds una composicién diferente de

especies,

La diversidad se vib afectaca principalmente por las
etapas de dilucibén y concentracién que presentaron estos cuerpos de

agug, Comc se observa en la tabla 6, los valores bajcs de diversidaa
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correspondieron con 1os estadios iniciales ae sucesibn y organizacibn
gque coircicieron con las primeras lluvias e inicic de la primera fase
de dilucibn, y a medica que se fue estabilizancc el volumer de agua,
la civersidad aumenta gradualrente y no disminuye en la primera eta
pa de corcentracién como cabria esperar, ya que las fluctuéciones no
son tan drédsticas y permiiten ura estacilidad suficiente para el desarro

llo cel fitoplancton, (Margalef, 1978).

En la segunda etapa cde cilucibn se chservi gue nizni
nuyercn ligerarmente los valores de diversicac debico a ogue exists un
nuevo aports de nutrientes y condiciores rréds irastables por el mezcla

do de agua provocacdo por las liuvias ccasionmales de invierno.

Ern las etapas finales del ciclo se alcanzb uma constan
cia relativa cel frcice de diversidad causade por la destruccibn drésti
ca dz las poblacionzs, la disminucibn y ayctamiento del volumen de

agua.

ng

Los sstucizs rezlizados por Moss (1573), Qdurr, {19735)
y Margalef (1977) indican que la diversidad es baj@a en comunidades

transitorias expuestas a condicionzs muy fluctuantes y al establecimizn

to de nuevas especies favorecidas por loz cambios fisicoguirricos, au-
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mentando en forma gradual a medida que las condiciones son més es-
tables, esto sugicre que los cambics podrfan ser vistos como una fo:

ma transitoria de sucesidn ecolbgica. (Margalef, 1978).



RECOMENDACIONES

Para obtener un conocimiento fntegro de estos cuer-
pos de agua, es conveniente realizar invetigaciones complementarias

de otros aspectos bibticos entre los que se sugieren:

1= Continuar los estudios fitoplanctbénicos considerando los aspectos
de biomasa y productividad primaria, a fin de establecer las condicio
nes que prevalecen en cada uno de los cuerpcos de aguwa. Desarrollar
paralelamente trabajos de zooplancton y bentos, para establecer las

relaciones tréficas existentes.

2. Aplicar métodos estadfsticos que nos permitan establecer con ma
yor exactitud las relaciones gue existen entre el fitoplancton y el me-
dio arnbiente, lo que nos darfa la pauta correcta para la seleccibn de
los bordos que tuvieran como minimo 6 meses de duracibn de agua, vy
ademéds para selecciorar la cantidaa de peces a introducir, dependiendo

de las condiciones fisico-qufmicas y a la disponibilidad de alimento na
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tural en los cuerpos de agua y por lo tanto organizar su explotacibén,



CONCLUSIONES

La fase de anegacibn corresponds & la etapa de Sptimas condi-

ciones para la bictica efemeral,

El inicio de las lluvias trae consigo un aporte importante de
nutrientes, los cuales son utilizados en el desarrollo de la bio

masa fitoplancténica,

El grupo de las clorofitas present§ la mayor abundancia duran
te todo el ciclo, seguido de las diatomeas, euglenofitas y cia-—
nofitas en tres de los cuatro bordos, Gnicamente en Los Lava-
deros se presentd una mayor abundancia de euglenofitas ocupan

do el segundo lugar en importancia,

En estos bordos se observé que las clorcfitas y diatomeas pre
sentaron un comportamiento similar mientras que las algas

azul-verdes decliran cuando estos grupos se incrementan,
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Santa Cruz y Los Lavaderos presentaron nicleos més aparen—
tes de similitud, estos valores estan influenciados por las eta
pas de concentracién y dilucibn y a las fluctuaciones de algu-

nas especies, como Trachellomoras sp y Euglena sp, sefalan

do gue existen relaciones de fitocenosis en estos bordos, Los
valores bajos de similitud se observaron en los bordos Santa

Cruz vy El Mbvil,

Los valores de méxima diversidad se registraron en otofio, en
noviembre alcanzaron su méxima diversidad los bordos,

Estos valores fueron asociados al incremento de la biomasa fi
toplanctbnica, |.os cambiocs de diversidad registrados pudieron
deducirse y apreciarse por la sustitucibn que presenmtaron los
individuos de especies raras por individuos de especies frecuen
tes, Sin embargc la diversidad no es una expresibn adecua-—
da o completa de informacién puesto que uma poblacién fitoplanc
tbnica compuesta de individuocs que cortinuvarmente cambian de
posicibn en el espacio, cbviamente proyectard al futuro uma me

nor cantidad de informacidn,

En estos pequefics cuerpos de agua, las variaciones fisico-qui-

micas son considerables en la épocca de imnundacibdn como la al-
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calinidad, conductividad y dureza total, observan sus \alores
minimos; por consiguiente se reflejan en las bajas concertra-
ciores en la poblacién fitoplancténica, pues al aumentar estos
pardmetros se desencaderan los florecimientos de la comuni-

dad,

El nitrbégenc en sus dos formas: nitratos y amonio son bajos,
marcidndose una relacibn inversa con la biomasa fitoplanctbri-

ca,

Los valores altos de ortofosfatos permitieron el desarrollo de

clorofitas, diatomeas y euglenofitas.

La.transparencia tiene umad relacidn inversa con la clorcofila A,
es decir al aumentar la transparcncia la poblacibn fitoplancté--

nica disminuye.

La temperatura observa un comportamiente similar a2 1la bioma-

sa fitoplancténica, influyendc directamente a las cianofitas,

Les resultados de la sucesibn estaciormal de las clorcfitas y dia

tomeas rmuestran una relacién directa con el oxigenc. Las eu-
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glencfitas principalmente Trachellomoras sp presentaron und

tendencia a incremertarse al disriruir el oxfgeno.

El dibxido de carbono presentd una relacibn inversa con el fi-
toplancton, ya que mientras gque la poblacién aumenta decrece

la cantidad disponible de carbono.

Santa Cruz registré los valores mds altos de alcalinidad, con

ductividad y dureza total.

El Mbvil presentd en promedio los valores més bajos en la

mayorfa de los pardmetros fisicos y qufmicos.

En el bordo Chalcatzingo no se apreciaron relaciones entre los
factores ambientales ffsico-quimicos y biomasa fitoplancténica,

debido & su corta duracibn.
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