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INTF<.ODUCC!C~I ------ --

L".:. t,r;r-do;; tempo. ·oles, son c.u"r fX', de ag,.a peque-

r .;f,, 1.1,.0 superficie var (3 oesde 1 hasta 1 O heccár:!é' 

lo» clasifil;.a como astáticos est<.tclonal0s, 1. .. e! :cl1' que esttin exrNe_:: 

tos cada año a un per{odo de sequ(a ,-:;eguic..0 ~ ·.. otro oo 1nundaci6n en 

ta tempor-ad;I de lluvias. 

De acuerdo con ¡;J !JI Av ,.,...., l ~·"' N"ciorel 

ao 10 125 cuerpcs tJe anu"s tem~oréilcs, qué r..mren apn>xirnar.J.::r "-"le 

ª~.J<"l.S epiconlinerit:ale; tlntica<- (Ar-reoonc.Jo et <1l, •<'.': 2) . 

r"Ct pl'Cducir <l(1rr.l.!ntCS de elevaoo v!<lor ..il,r.' .. i.ic:io q _ !' .. ''>(l -• r ..i-
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provechados directamente por el hombre. Se ha pensado en ta pos_! 

bil idad de transformar estos pequeños cuerpos de agua en áreas pro­

ductoras de peces o crustáceos de importancia económica en raz6n a 

su disponibilidad de alimento nature. l, ya que éste es el princip<• l fa~ 

tor que detel"mtna la productividad biológica de tas aguas y en Últirr.a 

inst:<lncia de ta procuctividld pesquera en embalses . 

Al respecto, Rosas ( 1976), obtuvo un l"endimiento de 

216. 6 kg/ha., en 11 meses, hasta 466 kg/ha., en 240 d(as de aguas 

de Michoacán. .Juárez y Crávez (inédito), calcularon el rendimiento 

potencial del bordo temporal El M6vil en el estado de Mol"elos, en 

150. 6 kg/ha . , en 195 d(as de crecimiento, utilizando como tesligo a 

ta car pa espejo Cyprinus carpio specutaris. 

Por estas caracterfaticas se tes considera como uní 

dades de producci6n intensiva de alimentos tal es el caso de Asia, ~ 

frica y este de Eul"opa (Boney, 1975), e n dende son importantes fuen 

tes de proteína de origen animal. 



A NTECEOENTES 

En alg..iras regior,~s del rnuricb se han ef'-Ct•;ado c-:;­

tudtos exh-"luAívcs acerca de la ccmpc.sici6n y la distribuct6n de:! fito 

plancton en agL.as dulces, salcb1•es y saladas. Stn embargo, estos 

estudi~ en nu~tro país son un campo poco explotado. Algunos in­

vestigadores rnn hecho notables contribuciones a la sistemática florfa 

tica a través de estudios moncg~áncos óe ciertos grupo!> de algas, ~ 

tudios ecológicos que nos muest1-an su distl"il.ilJci6n •' -,,cial y sus re­

laciones bi6ticas con otrc.s organismos. 

Or't1':g3 (1972), se enr...ar~6 de r-calizar ta r.-. cp1laci6n 

de la blbliograf(a algol6gica de México, en dende esttin inclu(do~· los 

trabajos llevados a cabe en las aguas c'ulces mexicanas hé:.sta dicho 

año. Se h->n re:at1zaco estudios fitoplanct6ni-::os como compor1E;nte 

tr6Fico d.., algun.~s especies de peces, como ta carpa dorada cara 

s<-ius ~ y ta carpa común Cyprirus carptc., colectadas en va­

rios c1..1erpo , de ag•.i<l del centro de México. (Tl.:llez, 1875) . 
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L6pcz (1977), inforrna acerca de la variación estacio 

r\'.11 de! fitoplancton y su" relaciones con algunos p<lr·c'.\metros hidrcl6~ 

co:~. 

1" 

reahz.ado esb..Jdios sobré' ~a calídi1d del agua en el L-•go de Tequesq•"­

ten:~o (An6nirno, 1976). 

Téllc¡.; (inédito) reali¿6 est.1.H.li0:> sobre los rábH.os ali 

mcnticíos y el grado ce utilidad que prcsentfan pcr medio de la obse_::: 

vac16r1 del crecimiento de Cyprinus carpio specutaris en un bvrdo ten1 

poral del estado el<; Mordos. 

También se i"e•n efectuada es~tv'fio•· pretim1n<lr'es para 

ev.:ih,ar 1as fluct\)<'"\Cionr : d•- 1.:-c; factc•res fistCOQLJ(r·1ico,, as( como ta 

prvductividad pririraria (Porras, 1881). 

C::n relaci6n directa con ruestra área de est~1dio, (Ju~ 

rcz y Chive;>:, inédit-:>) deterrriiraron en base a, crecimienlo oe ta car 

pa Cyprinus Córplo SP€-c .... 111.rv:.., el rcn<.Jirntento potencial del bordo El 

M6'.1i! del e:otado d., lv\crelcs. Arredondo el <::I (en pr-~r"'ª) hace.-, f'r,f( 
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rencia a tas c ondiciones fisicoquímicas del bordo E l M6vil y se dis­

cute el rendimiento pesquero en relaci6n a t In<Hce Morfoedáfico (!ME). 

Arredondo e t ~ (1982) estimaron ta conducta de lo.5 

parámetros físicos, químicos y la productividad primaria por medio 



OBJETIVOS 

'j 
Establecer \a (._variaci6n y distribuci6n f ito planct6nica 

de los bordos Santa Cruz, Los Lavaderos , Chalcat-

zingo , E l Mé•/il er¡ el estado d e Me.. re los, a lo Largo 

de sus períodos de inundaci6n. 

./ b) Evaluar los índices de diversidad y s im ilitud . 

c) Relacionar ta c ond.icta de los par6rí1C·tr'o,, físicos y 

quím icos con la variaci6n y distr ibuci.6n del fitoplan~ 

ton de los bordos m<:ncior-ados anteriorrnenta . 



..'-.JSTIFICACION 

Los estudios fltoplanctf>n;cos permite 1 conocer ta Cél 

l idad y cantidad de sus componentes. Además, de los cambios y o_:: 

cilactones que sufren las especies a lo largo de un ciclo estactonal. 

Las especies que tntegran la comunidad fitoplanct6r:! 

ca , tienen una gran variedad de formas qoJe son producto de Las in-­

teracciones de estas especies con los parámetros bi6ticos y abi6ticos, 

que definen la presencia y el predominio de una u otra especie. 

Asimismo, la presencia y dístribu~i.S• :.:-~ ést:Ps, re­

flejan las caracterfsttcas tróficas de los bordos, lo c¡ue permite sen­

tar las bases para el conocim1ento de !a dinámica. tr6f'ica de estos p~ 

q.ieños y cambiantes ecosistemas acuáticos. El conocimiento de ta 

estructura tr6fica y su variaci6n en la fase de irundaci6n, señala las 

diversas alternativas orientadas a fomentar el l""';ane30 piscícola y a 

incrementar la proQ.ictivídad de estos cuerpos de anua a fin de obte­

ner un mayor rendimiento en términos de kilc:.::ramos por hectárea, 



AREA DE ESTlJDIO 

Les boroos Santa Cruz, L os Lavad·?ro¡;,, Chalcatzin­

go y El MÓVil se localizan a ¡ Sur de la Meseta Central de ta RepÚb~ 

ca IV.l;.xicana centro del sistema de la Cuencéi del Rfo Balsas. 

Estos se ubican en 2 zonas. La primera al este del 

estado, donde se encuentran los bordos Santa Cruz, Los Lavaderos y 

ChalCUtzingo. En Ja segunda al oeste donde se ubica el 1.0,..do El M6 

vil, (fig. 1). 

1. Aspectos C limatol6gicos. 

El área donde están asentados los bcr"dos presenta un 

clima Aw (w) (i') g . Que de acuerdo a ta clasificact6n de Koppen 

modificad:l por" Ga,...c[a (1973), corn;sponde al más seco de los cálidos 

rúmedos con lluvias en verano. Su precipitaci6n ;;i.nual es !""1enor de 
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200 mm y las lluvia~ invernales o.~cilan entre el f> y 10.2% del total 

anual. La terr1peratura meclia anual en grados cen~(grados es n"layor 

de 30°(, ., con ul"IC\ variaci6n menor de 5°C . 

A pesar de que los bordos se· ubican dentro de u n 

ciones climáticas El Rodeo y Jonacatepec señalan peque/as diferen­

c ias como: una altura de 200 m., entre tas dos zonas e»tudiacl<:.s; ta 

pa..-tE': esle- pr~enl& su 11,ayor prcdpitaci6n en el mes c.~ junio (1>:14 

mm) y su máxi ma temperatura en mayo ( :;: 5.5°C . ). 

En la zona oest e la rnayor pr.:;ci r>itaci6n también se 

alcanz6 en junio (2::l4 . 4 mm) pero su rnáxirna t..-;~;:·:• .-">\11ra se r egistr6 

en abril (26 . 5ºC . ). (fig. 2 ) 

2 . Geología . 

Desde el p • ..rnto de vista ec:Jafo16gico, el bordo $i:'nta 

Cruz se encuentra sobre e l <:uelo r egc.:01 t·u t r ico mczc.lac!o c 0·1 1 i tosol 

de textura fina con u na fa:;r. pedregosa (An6nimo, 1981) . Por su ge;: 

lo!J(a se ubieé1 ~-obr<; r e.ca. sedirncntar,as y rocas ígne<:o"' del tir .10 t.<.-
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sal to, toba y brecha volcánica. 

El s •Jelo predominante de los bordos Los Lavaderos 

y Chalcatzingo es regasol eutrico mezclado con feozem ráplico, con 

fase gravosa, sus fragmentos mayores de 7. 5 cm. , en la superficie 

cercana a ella. Desde el punto de vista geol6gico se ubica sobre ro 

cas sedimentarias elásticas de tipo arenisca y conglomerado. 

E l M6vil se encuentra sobre et suelo vertisol pél ico 

mezclado con feozem r.iplico, de textura fina, con ura fas e pedrego­

sa mayor de 7 .5 cm. , (Carta Cetenat , T axco E - 14 A - 68 eclafol6gico 

geol6gico). Por su geolog(a se ubica sobre rocas sedimentarias del 

tipo arenisca conglomerado . 

3 . Descripci6n General de los Sordos. 

A. SANTA CRUZ 

Pertenece al municipio de Jonacatepec a 50 m . , de 

la carretera A mayuca-Axochiapan; se localiza a 1 200 m.s .n.m., en 

las cool'denada.s geográficas. latitud norte 18º 39' 3011 y longitud oeste 

98º 48' 39" (fig . 1). Su temperatura media anual es mayor de 22ºC . 
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La precipitaci6n máxima se observa en septiembre, con un promedio 

de 268 . 8 mm y la mfnima en diciembre de 1.0 mm. 

B. LOS LAVADEROS 

Corrc;:po~:!-. D! rnunicipic d- T er.- .r, "'r- .:. .. J ' : 

mente a 900 m de la carretera México-Cuautla en su desviaci6n de 

terracerfa del tramo Izúcar de Matamoros , en las coordenadas 18° 

37' 50" latitud norte y 98°44'39" longitud oeste , (fig . 1), a una al-

tura de 1 200 m.s.n . m, La temperatura máxima de 26.9ºC • en 

abril y la mínima de 21 .1 ºC . en diciembre-enero. La precipi~-

ci6n máxima de 193 , 2 mm en junio y la rnÍnima de: 2 . 5 mm en febre 

r o . 

C. CHALCATZINGO 

Pertenece al municipio de Jantetelco aproximadame_::: 

t e a 150 m de la carretera México-Cuautla en su tramo Izúcar de 

Matamoros. Local izado en las coordenadas geográficas latitud norte 

18º 41' 23" y 98° 45' 27" longitud oeste (fi'.1 • 1), a una altitud de 

1 300 m • s . n, m . 
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En el mes de abril Ja temperatura máxima es de 

25ºC., y la mínima de 19 . 5°C . , en tos meses de e nero-febr ero . La 

precipitaci6n máxima fue de 193 .2 mm ., en junio y ta máxima de 

2 . 5 mm . , en febrero. 

D. EL MOVIL 

Corresponde a l municipio de Tetecala cerca de la ca 

rretera a Cuernavaca . S e localiza a una altura de 1130 m .s .n . m . 

en las coorder-Pdas geográficas 18° 41' 07" latitud norte y 99° 26' 

22 " longitud oeste (fig. 1). La temperatura máxima de 26 . 9ºC . , en 

abril y la máxima de 21 . 1 ºC ,, en cliciembr e-enero . 



f'v\.A.TER IALES Y METODOS 

S e cfect• ... o.ron colecta~ rnensualcs de fito¡.i~.:...nc:.lv•, E:o \ 

cada uno de los bordos durante ta fase de inundaci6n . Las muestras 

s e tomaron tanto en la superficie como en el fondo por medio de una 

bote lla tipo van Oorn horizontal de 3 litros de capacidad; tas m ues-­

tras se colocaron en botellas de plástico de 125 mi., y se fijaron con 

una soluci6n de acetato lugol s uficiente para preservarlas. 

En el laboratorio las muestras se homogenizaron con 

movim ientos manuales oscilatorios; de inmediato se tornaron alícuotas 

de 1 mi . , y se colocaron en las cubetas de sedimentaci6n de 5 e.e., 

aforándose con agua destilada a dicho volumen. 

El fitoplanctori se dej6 sedimentar por un perfodo de 

24 hrs., (Schwoerbel, 1975) . Después de este tiempo se procedi6 a 

ta identificaci6n dF- los organismos por medio de un microscopio co~ 

p..iesto (Karl Zeiss), c on oculares de 10 y 15 X y objetivos de 40 y 
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100 x. 

Fir-ialme nte , las muestras se procesaron con un m i­

croscopio de tubo invertido Karl Zeiss , con oculares de 12 . 5 y obje­

tivos de 25 y 40 X . 

E l rec uento fitop\a nct6nico se realiz6 con la técni 

ca d e uterrr.ohl ( 1958), La biomasa s e expres6 en términos de enu­

meraci6n y volumen , de acuerdo con ta técnica de Utermohl ( 1958) . 

Es decir e l número de organismos expresados en células por unidad 

de vo lumen ( 1 itros ) . 

Para Ja identi.fic.aci6n de o r ganismos de f itoplanct•:>n 

s e cons u ltaron los trabajos de los s iguientes. autores: B01.irrelty (1 968, 

19 70, 1972 ), Husted ( 19 3 0), U ndau (1926, 1930), Osorio-Tafall (1941), 

Palmer (1962), Pat rick ( 1975), Prescott (1962 , 1970), Sáma no (1932 , 

1934 , 1940) , Skuortzow (1930, 1935 a,b; 1936 a , b ; 1937 a , b; 1938 a , 

b , c,d , e) , S rr. ith ( 1950) y Velázquez ( 1962). 

Con los datos r egistrados s e procedió a evaluar e l (~ 

dke de diversidad tanto en s uperficie como en fo ndo e n cada uno de 

los bordos , de acuerdo a la f6rmula de S hannon - wcaver , descrita 



por Co.< (1979). 

Es importante hacer la consideraci6n que el Índice 

de diversidad fue subestimado en virtud de que algunos organismos 

no fueron identificados totalmente a nivel específico y s6lo quedaron 

registrados a nivel genérico , siendo considerados como representati­

vos de una especie para e fecto de los cálculos. Esto puede dar un 

margen de error ya que los indiv iduos agr'\.Jpados de esta manera 16-

gicamente pedrfa pertenecer a más de una especie (Santoyo y Signo­

r et, 1977). 

También, se obtuvo el Índice de similitud de acuerdo 

a ta f6rmuta de S9Jrensen descrita por Brower y zar ( 1077). 

Los resultados de los parámetros fís ico- químicos y 

rnorfométricos , fue"'on tomados de Arredondo y Ponce (inédito). 



RESULTADOS 

1 • variación Morfomét rica. 

bla I. 

Los registros morfométricos se presentan en la ta­

E n relación a su área superficial Los Lavaderos presentaron 

el valor más alto con 46 586.0 m2, se~ido de El M6vil con 40 580. 0; 

Santa Cruz con 28 980, 0 y por Último Chalcatzingo con 24 216.0 m2 . 

A partir del área s uperficial y máxima y mínima, se observó un Pº.!: 

centaje de reducci6n en santa Cruz de 95.93%; en Los Lavaderos un 

95.98%; en Ct-alcatzingo de 64, 13% y en el M6vil de 77 .59% (Arredo_i:! 

do et ~. 1982) 

El decremento de la precipi!j;!.ci6n, corresponde a una 

disminuci6n en el volumen de los bordos. En lo que respecta a C h:l._!. 

catzingo fue de tan s6lo 3 meses . El bordo El M6vil dur6 inundado 

5 meses. En los Lavaderos el tiempo de inundaci6n fue de 9 meses; 

y por Último, el bordo Santa Cruz se mantuvo con ag;a durante todo 



TA BLA 

B o r d o Area S upe r fi c ial A rea Superficial % de reducc ión tiempo de 
Máxima (m2) . Mín ima (m2 ) del área inundación 

(meses) 

SA NT A C RUZ 28 9 80 ,0 1 178 . 0 95, 9 3 11 

LOS LAVADEROS 46 586 ,0 1 183 ,0 95, 9 8 9 

CHALCAT ZJNC O 2 4 21 6 .0 8 680.0 64.15 3 

E L MOVIL 40 5 8 0.0 9 090,0 77, 59 5 

A rea superfic ia l máxima y mínima e n m 2 • Y tiempo d e inundac1.6n de los bordos S anta Cruz 
L o s Lavade r os , C halcatzi n go , E l MÓvH de acue r do conA r r edondo, et a l 1982 . 
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AREA SUPERFICIAL rrlx ro' 

20 

10 

J J A s o N D ------
D e 

19 79 

BORDO SANTA CRUZ 

SOR DO LOS LAVADEROS 

BORDO CHALCATZINGO 

BORDO EL MOVIL 

E F M A M Tiempo en mues ------- ----
D e 

19 80 ..¡ 

FIGURA 3. RELACION ENTRE EL AREA SUPERFICIAL Y 
LAS FASES DE DILUCION ( D ), Y DE CO­

-NCEN TRACION ( C ), TOMADO DE ARREDONOO 
.t.t .il ( 1982) 
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el año, sin embargo, el descenso de ta misma fue notorio de 95.93'1< 

(Tabla I). 

Los bordos temporales de acuerdo con s us cambios 

de área superficial y volumen se pueden separar en dos grupos . En 

e l primer grupo Cralcatzingo y E l M6vil presentaron 2 fases marca-­

das , una de diluci6n y otra de concentraci6n. En el seg.;ndo grupo 

Los Lavaderos y Santa C ruz tienen dos fases de concentraci6n y dos 

de diluci6n (F ig . 3). 

2 . Dirámica Hidrol6gica . 

A continuaci6n se presentan los parámetros físicos y 

químicos que están implicados en ia dir'6.mica hidrol6gica de los bor-­

dos . 

A. DUREZA, ALCALINIDAD Y CONDUCTIVIDAD 

El valor rnás bajo de dureza total se present6 en septiembre 

y fue de 0 . 56 mEq/l, tos mínimos de alcalinidad y conductividad en 

octubre y agosto con 0 . 06 rr Eq/l y 83.2 y.mhos/cm r espectivamente . 

Los máximos se r egistraron en noviembre; para alcalinidad con 9 . 34 

mEq/l; en m arzo para la dureza total con 4.5 mEq/t , y un junio pa­

ra la conductividad con 585 )-ímhoms/cm (figs . 4, 5 y 6) . 
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E l M6vil presentó en promedio los valores más bajos y Los 

La-.ederos Los más elevados, para estos parámetros . 

B . TRANSPARENCIA 

Los aumentos en los volúmenes coinciden con los valores 

m ás altos de transpar e ncia . El máximo se registr6 en marzo con 

60 cm , y el mínimo en junio, diciembre y marzo con s6Lo 6 cm. 

Los valores mínimos en promedio se encontraron en 

Los Lavaderos y los máximos en Santa Cruz (Fig. 7). 

C . TEMPERATURA 

Este parámetro mantiene una marcada diferencia entre los 

valores de superficie y fondo a lo Lar.ge de la tase de uundaci6n. 

La temperatura superficial del agua mantiene un comporta­

miento similar a la del aire (A r redondo et al (en prensa)) • El 

valor máximo se registr6 en los meses de julio y agos to con 31 . 5°C; 

a partir de estos meses se inicia un decremento has t-a el mes de ene 

ro, en el que alcanza el mínimo con 19.SºC.; d~pués de enero la 
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tendencia es de aumento, manteniendo el modelo semejante a ta tem­

peratura del medio ambiente. 

La temperatura del fondo sigue un camino s imilar a la de 

ta superficie, el valor máximo se registr6 en agosto y fue de 30°C y 

el mínimo en octubre de 18°C . Este valor se obtuvo en el bordo 

Chalcatzingo, cuando se present6 una profundidad máxima de 4.46 m. 

(Fig. B). 

D. OXIGENO 

El oxígeno presenta una marcada difere'iCia ertre los valo­

res de superficie y fondo, que en a lgunao casos llega a s er de 5 

mg/1. 

Los valores más altos se alcanzaron en julio con 13.2 mg/ 

1. , y en diciembre con 13. 4 mg/1, con dos mínimos en octubre con 

5 . 6 mg/1 y en febrero con 5. 4 mg/l. Los valores de oxígeno er. s~ 

perficie s6lo fueron críticos en octubre para los bordos Santa Cruz 

con 2 .3 mg/1 y El M6vil con 3 ,3 mg/1 y en septiembre para Los La­

vaderos con 3 ,3 mg/1 (Fig . 9). 
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El modelo de oxígeno de fondo es semejante al de la su--

perficie, sólo que sus ·valores promedio son más bajos. 

fue de 9. 5 mg/l, en enero, y el mfnimo de O. 1 mg/l. 

E. CLORUROS 

El máximo 

Estos se mantienen casi constantes durante todo el perfodo 

de inundación, En los bordos el valor de superficie más alto fue de 

o. 73 mEq/l., en octubre y el mínimo de 0 .1 1 m Eq/l . , en diciembre . 

Los valores más bajos de cloruros los presentó El Móvil y los más 

altos Los Lavaderos. (Fig , 10) . 

F . B IOXIDO DE CARBONO 

En general se observó al principio un incremento alcanzan­

do el valor máximo en septiembre con 13.9 mgjl , , después de este 

mes se marcó una brusca caida en el mes de octubre, ta cual se ma~ 

tiene durante la fase de concentración para volver a incrementarse en 

invierno, llegando a su máximo en el mes de marzo para después d.=_ 

caer. El bordo Santa Cruz presentó los valores más bajos de bióx i­

do de carbono y Los Lavaderos los más altos . (Fig. 11). 
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G . NITRATOS (N-N03) y AMONIO ( N-NH3). 

E t nitrógeno en sus dos formas corno nitra tos y a monio pr.=_ 

sentan a lo largo del tiempo un esquem a sim ilar , los más a~md:in-

tes fue ron los nitra tos, que alcanzaron .; u máximo e n enero c o n 5 . 6 

I f g ~/I., (O. 78 m g/l . ) y su mínimo de O.O _µ .g atjl . , en los m eses 

de diciembre y febrero. 

El a monio a1canz6 su máximo en diciembr e c o n 30. 7 )l. g . 

( -
atjl., (0 .43 mg/I . ) y el m(ni.m o en febrero y abril con O.O ¡J. 9 atjl . 

El bordo Santa Cruz present6 los valores más altos de ni-

t1·atos y Les Lavader os 10& de amonio . Los rnínimos de estos pará-

metros s e r e g istraron en El Móvil (Fig . 12) . 

H . ffiTOFOSFA TOS • 

Los ortofosfatos soluble:> a lcanzaro n su máximo en nov iem-

I 

bre con 49 _µ g a tjl . ( 1. 52 m g/I . ) , e l más ba JO SE: regis tró en Julio 

' con 0 .35 ;l9 at/1. (0 . 011 mgjl.) . 

En este parámetro e l bordo Santa Crvz ¡.,resent6 tos vat o--

r e s rr.ás altos y El Móvil y C halcatzingo los más bajos . En el rres 
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de marzo se observa otro ligero incremento . (F i.g . 13) . 

I . CLOROFILA a 

El máximo de clorofila a se encontr6 en julio con 512.EQ 

mg/m3 y el mínimo de 0 . 45 mg/m3 también en este mismo mes. 

Los valores más altos se presentaron en Los Lavaderos y 

santa Cruz y los valores más bajos en El M6vi.l (Fi.g . 13) . 

3 . Fitoplancton. 

En lo que res pecta a la bi.omasa , se obServa una te~ 

dencia muy marcada a di.smiruir con r especto a las fases de concen­

traci6n y diluci.6n, ta bi.omasa más alta se cbserv6 en e l mes de ju­

nio (22 x 106 cél/1), al inicio de ta e tapa de diluci6n, El valor más 

bajo se prese nt6 en marzo (77 x 103 cél/l) , correspondiendo a la ta­

se final de concentraci.6n. (Flg . 14) . 

La composi.ci.6n del fitopta ncton está representada fü,!2 

da.me ntalmente por ci.anofi.tas, clorofitas, euglenofitils, p i.rrofitas y 
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crisOfitas. El total de géneros y especies identificadas fue de 75 co 

rrespondiendo 8 ~neros y ur.:i especie al primer grupo, 39 géneros 

y 15 especies at segundo, 3 géneros al tercero, 2 géneros y una es-

pecie al cuarto y por Último 23 géneros y 4 especies al grupo de las 

crisOfitas (Tabla 2) . 

Los resultados indican que ta divisi6n clorofita pre-

sent6 ta mayor cantidad de géneros, especies y biomasa total (18 x 

106 cél/l) . 

Los porcentajes más altos de este grupo con res pe~ 

to a los demás se present6 en junio con 84 . 95"/c y el más bajo en el 

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

El segundo grupo dominante Fueron las diatomeas con 

una biomasa total de 15 . 5 x 10
6 

cé\jl , 

El porcentaje más alto se presentó en el mes de ju-

nio con 34 . 00% y el más bajo en el mes de mayo con 0 . 50"/c (Tabla 3) . 

El terce r grupo estuvo r epresentado por lus eugleno-

6 
fitas con una biomasa total de 11 • 4 x 1 o céljl. El porcentaje máxi 
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J 

9 A 

7 s 

9 o 
N 
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M 
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o M 

TOTAL 

TA B L A 3 

VARJACION G ENERA L DE ORGANISMOS 

GRUPOS MAS REPRESENTATIVOS 
NUMERO DE ORGANI SMO S POR LITRO X 10

5 
(N) 

CYANOPHYTAS CHLOROPHYTAS EUGLENOPHYTAS 

N % N % N % 

4, 16 2 1.59 151,62 04,95 11. 8 4 10,34 

4 .1 2 2 1.00 71.28 4.00 1 8 . 72 16,35 

9.16 46 ,71 82, 11 4 . 6 1 0,76 00,66 

0.1 8 0 ,91 3 1. 1 8 1. 7 5 5,44 4.75 

0 . 36 1 .83 17 .30 0 . 9 7 21.88 19.4 

0.02 0. 10 16.64 0,93 34, 12 29,81 

o. 70 3,56 12 , 66 0.71 4, 18 3,65 

0.42 2 , 14 9 , 22 0, 5 1 3,50 3 .05 

0 . 1 1 0,56 10. 72 0. 6 0 4.08 3 , 5 6 

0,38 1,93 4,24 0,23 0.90 o. 78 

3,32 0.18 8,26 7, 2 1 -- - - -

1 

8,89 0.49 0 , 76 0 . 136 -- - --

1 , 961 17, 781 11, 444 

BAC ILl.faRIOPHYT AS 
N % 

52,90 34,09 

26 . 26 16,92 

20,34 13.10 

2, 2 8 1,46 

22,52 14.51 

11.40 7,34 

4,02 2.60 

4,44 2.86 

5 ,48 3,53 

2,24 1 , 44 

2.48 1. 59 

0,78 0,50 

1 5 ,716 



45 

mo se a!canz6 en e l mes de noviembre con 29. 8 1 Y< y el m ínimo en 

agosto y mayo con O. 66% . 

Por último tas cianofitas con una biomasa de 1 . 9 x 

106 céljl., obteniéndose et mayor porcentaje en el mes de agosto con 

46 . 71% y el mínimo en noviembre con 0 . 10"/. (Tabla 3 y Fig. 15) 

En todos los casos se observa una tendencia a ta dis 

miruci6n de la biomasa total con respecto al tiempo, siendo más ob­

vio en et grupo de tas clorOfitas y menos marcado en el grupo de las 

cianofitas. 

A. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES 

ª) Bordo Santa Cruz 

Es en este bordo donde se alcanzaron los valores 

más altos durante la fa.se de inundaci6n . Se registr6 una biornasa to 

tal de 31. 7 x 106 céljl . , tanto en superficie como en el fer.do (Tabla 

4 y Fig. 16) . 

Dominarol") principalmente 4 grupos: 1) clorofitas, con una 

biomasa total de 21 .1 x 1c6 céljl., presentá-idose el valor 
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1 
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-
:-TOTA L 

TA BLA 4 

VARJ,ll.CION ESTACIONl\L EN SUPERFICIE (S) Y FONDO (F) 
1879 - 188 0 

NUMERO DE ORc;.c>.N ISMOS P O R LITRO X 10
5 

SANTA CRUZ E L MOVIL. 1 CHA LCATZI NGO 
s F s F s F .-

71. 60 - - - - -
68 ,98 - - - - -
30,35 31 . 38 1.02 0.76 0.96 1.68 

0.38 2.98 1.50 2.10 2,CQ 0.38 

27.08 4,30 12.28 5,70 2.52 1, 82 

8 . 86 7 .38 3 .08 0.98 - -
4.90 2 .46 1,48 1 . 06 - -

2 ,78 2 .60 - - - -
5 .42 13 .37 

1 
- - - -

1.34 7, 14 - - - -
4 . 06 10.04 - - - -

7,64 2. 79 - - - --- - -233,39 88 , 4 4 19,36 10, 60 b .10 8 , 8 8 

321.83 29 .96 9,98 

LOS LAVA D ER OS 
s r=-

"' 

- -

- -
25.32 21 , 7 6 

2 4.14 5.02 

7.64 0.7ü 

35,24 6, 7 6 

4. 92 7 , O( i 

1 6 .12 o.14 1 

0,72 0. 8 0 

1 1.30 -
- -

1 
1 

- ---- ---
1 

105 , 4 0 •18 . ::JO 
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153 . 7 0 
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más alto en junio, (6.5 x 106 cél/t.) (Tabla 5). El valor más bajo 

correspondió al mes de septtembre con 1 .14 x 105 cé1fl, 

cies más abundantes fueron: Coe!astrum sp. Crucigenta sp. Chlore-

~ sp, Monorraphidium sp. Oocystis sp, Scenedesmus sp, S. acu-

minatus, §. quadricauda, Schroederia setigera , Selenastrum sp, 

2) Las diatomeas con una biomasa total de 6. 7 x 106 

cél/t, se r egistró el valor máximo en julio con 2 .3 x 10º o61/t., el 

4 
valor m(nimo correspondió al mes de septiembre con 6.8 x 10 cél/t. 

(Tabla 5)(Fig. 17). Las especies más representati..es de diatomeas 

fueron Cyclotella sp, Melosira granulata, Navícula spp y Nttzschta sp. 

3) Las euglenofitas con una biomasa tOb'll de a.1 x 10
6 

6 
cél/t., el valor máximo Se presentó en octubre, (1 . 4 X 10 ool/t)• 

El valor m(nimo se registró en junio con 1 x 1o4 cél/t .(Tabla 5 y ftg. 

17). 

Las especies rr.ás representativas fueron: Euglena sp y Tra -

chellomonas sp. 

4) Por Último las cianofitas presentaron una biomasa ter 
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tal de 7. 1 x 105 cél/l. El valor mínimo correspondi6 al mes de 

agosto con 3 . 7 x 105 cél/l. (Tabla 5 y Ftg. 17). 

b) Bordo Los Lavaderos • 

El bordo LO$ Lavaderos tuvo una biomcl.Sé! total de 

15.3 x 106 cél/l., tanto en superficie como en el fondo (Tabla 4 y 

Fig. 18). Predominaron: 1) las clorofitas con una btomasa total de 

b 
8.8 x 10 cél/l. El valor más atto se registr6 en agosto con 3,5 x 

106 cél/l. El mínimo fue en el mes de febrero con 6 . 4 x 10
4 

cél/l . 

Las especies estl.JVieron representadas por Coelastrum sp, Cruclgenta 

sp, Monorraphidium sp, Selenastrum sp, Tetraedon mi.nlmur.n • 

2) Las euglenofitas fueron el segundo grupo en abu~ 

dancia con una biomasa total de 3.5 x 106 cél/l. El valor más alto 

se registr6 en E:l mes de noviembre con 2.9 x 106 cél/l . El mínimo 

4 
de 1 x 10 cél/I., en marzo (Tabla 5 y Fig, 19). Las especies más 

abundantes fueron Euglena sp y T rachellomonas sp • 

3) Las diatomeas con una biomasa total de 2 .3 x 

6 
10 célfl. , fue el tercer grupo . El valor mínimo se r egistr6 en oc-

tubre con 7 x 10
5 

cél/l, El mínimo fue de 1. 8 x 1 o4 cél/l., en mar 



: J~· Cr-'.'I 

1 

iO 

' 1 

\ \. 

A . \ I . . \ 
I \ 
I ,-\-- ----

•• ' • l 

I /'. \ \ 

C.t.r.i.:o ?,'\"T 

Cti:.ORa;; .n TI 

__ , __ EUGLENOPtí " 

•••••• , MC.tLAnlúPt,, 1 A 

l. I . . ' 
./ ·\ \ 
f,' \ .. ·;.:"'\ \ 

V \\ 

\ \ \ _,/ 
• 1 ,, 

\ J 
\~ 

\ 
\ 

'\~· 

··\ 

\. 

------t--: - i --+ -t--+--1----~--t· Tl•mJ'O 
J J l. $ O H IJ E f M A U 

[¡ e o e 

\'/1RIAC10U EST/J.CIONA.l. OE LCIS PRl:i!ClPAlC:'l 
GFlUPOS F.N El BC~OO LOS LAVAi>EROB 



zo (fabla 5 y F- ig ffl). La uvl un 1 <. 

prc!.cntadas 

N;ivicul • »Pi , Ni~z el · 

bol"dO óon 

jos dur-.i.ntc el cicle• d irund3ci6n con una bi 1asa total de 9 .a >< 

10 Cl:l/l.' t<.llll'- en uµerficie co 110 !. n .:"l iOr ~o; crabta 4 y Fig. lG). 

La domtrancia estuvo r1;.:p~untada por: 1) la:; clor fitas con unfl blo 

rnasa total de 5.1 '>< 105 c~ljl. Las especies más abundlntes fueron 

Coclastrum sµ, Schrc:.ederta seLigera y Tetraedron sp, 

2) La- dintornea5 .;eor1 ur>• bloma$a total de 2 .6 >-

1 Ob cf:l/l, tas especie!.. rnás aoun~11te~ fueron Cyclotella sp, ~-

!"'a grar...ilata, Navtc•.iia spp y Nitzschi.L-< sp, 

3) Otro de tos gl'uPos representativos fueron los ~ 

'j!Cr-Ofi1a_, con una bio,,-,.;a a total de 1.8 x 105 céljl., de las c:uatc.s 

·~ 
:::.ugten<:_ sµ y lrach<'llo...-¿nas sv; como las especies más auundantes 

(Tao!. 5 y Fig. :;•o). 
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d) Bordo El M6vtl 

En este bordo se encontr6 una btomasa te.tal oo 29 x 

106 célfl., tanto en superficie como en el fondo. (Tabla 4 y Fíg. 18). 

Predominando: 1) tas diatomeas con una blomasa total de 1.2 x 106 

c~l/l . , el valor mt°.s altc se registr6 en oct:Jbre con 1 x 106 cél/l 

Las especie<; raprcEentatwas correspondtero11 a Cyclotelle sp, /1 elcst-

na granutata, Nitzschta sp y Stephanodiscus sp, 

2) Las euglenofitas también domir.aron con una bio-

masa total de 1 x 106 cél/l., et valor máximo se present6 en octu-

5 bre con una biomasa de 5.4 x 10 céljl., las especies domtna.-tes 

fueron E uglena sp y T rachellomonas sp . 

5 
3) Las el orofitas con una bior.Jélsa total oe 5 . 6 x 1 O 

cél/l ., et valor máximo correspondió al mes de octubre con una blo-

5 
masa de 2 .5 x 10 cél/l. Las especies representativas fueron M on<.. -

rraphidium sp y Seterastrum sp . (Tabla 5 y Fig. 21) 
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B. IND!Cf DE DIVERSIDAD -----

fitoplar.ct6nici! su obs€rv~' en tv t;;.'ota 6. 

a) r 1ordo c,.::.111;a e r·1J7 

La mayor V<lrtaci6n del lnc'.ice de Diversidad ~(! r·t;-

gistr6 e., ta. superficie, Con un valer m(ni.mo de o. 36 bits/individuo 

br<:! V•'' 3,58 bits/intlivid..io y 4.01 bits/indlvic:lJo r"CSpC:Ctlvamcnte, En 

el fondo se observaron menos fluctuacionec; entre los \/Ellores máxí--

mos y m(nimos, siendo las primaras de 4,08 y 3.95 bits/lndlvfcLo 

en en~ro y agosto respectivamente y 2. 85 bits/tndivló...ro en febrero 

como valor m(nimc (1 abla 6). 

b) Bordo Los Lavaderos 

En ee.te bordo exi~te una marcaoa rHact6r. entrfl l<: 

supedic?e y el fo,,do ya q..ic los valores obtenidos son muy semejan-

tes, El vOlt;r- 1náximo en suµerflc1e íut: de 2.36 bits/individuo en a-

gesto, mientra5 que en el f::>ndo, "'' valor rn~ximo registrado fue de 
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Los valores mínimos tanto en superficie como en el 

fondo son de 0 . 36 en septiembre y 1.80 bits/individ.Jo en octubl"e (T.'.: 

bla 6). 

e) G::;, d..:. CI .o.!:.. -:t..:<n:,o 

Las variaciones en el Indice de diversidad mueet!"an 

que pa!"a los meses de enero fuero n de 4.81, en septiembre 4 . 55 

bits/individuo siendo los más altos, mientras que en agosto se reg~ 

tro el más bajo con 1 . 89 bits/ indiviruo en la superficie . 

E n e l fondo los valores máximos corres ponden en ~ 

c iembre y e nero con 4 . 35 y 3 . 72 bits/i r1diviruo r especti"6merte y el 

m í nimo obs ervado para febrero de o. 1 6 bits/indiviruo (Tabla 6). 

d) Bordo El M6vii 

Se registr6 un gradiente de diversidad de especies 

con los valores mayores en ta superficie de 3.02 y 2.95 bits/indiviooo 

en dicierr.bre: y septiembre respectivamente , dismirYJyendo rasta 1 • 62 

en octubre . 



Con respecto ... ta diversidad en el fondo .:;e observ::i­

ron variaciones muy r..,tativas , ya que los valores m áximos son de 

2 . 68 bits/individuo en noviembre y 2 .32 bits/individuo en octubre y 

los val ores rr (nimos Fueron de 1 . 30 en diciembre y 1 • 60 bits/mdividuc­

en septiembre (Tabla 6) . 

C . JNOJCE DE Slfl\JLJTUD 

El análisis de similitud entre los bordos estudiado"' 

se presenta en ta tabla 7. 

Lm. valores obtenidos indican fluctuacione;, m uy rnar"'­

ca~ con respecto al tiempo. En agosto se obser~' una mayor sirr-.l 

li tud de :.A . 28'/c entre los bordos Santa Cruz y Los Lavaderos y ta me 

nor entre los bordos Santa CruL y El M6v!l . 

En e l mes d.) S".!pti.embr.:; et rrayor por centuje se et.­

tuvo en Santa C ruz y Los Lavaderos 71. 791< y el rreror entre Sant'c: 

Cruz y El M6vil con 40"/. . para octubre el mayor porcentaje se obtu 

vo ~ra S anti'l Cruz y ChalcatzinJO con 72 .3% y el menor para Los La 
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va cleros y El M6vH con 48. 78%, 

En el mes de noviembre el mayor porcent;J.je se o~ 

tuvo entr e 5anti:t Cruz y Los L.avaderc,,; con 75'Yo y el menur· er.tre 

S.ir.ta Cruz y El M6vll con 64. 16/L En diciembre se presentó el 

m<:!yor en Santa Cruz. y Los Lélvuooros r • .Jn 77 .9r,'({ y el mtnor entre 

ios LaWdet"OS y El M6vil con ~)Q . 7C%. 

Al final s6lo consel"'\16ron agua tos bordos santa 

Cruz y Los Lavaderos y sus porcentajes de similitud en sus comuni­

dades de enero a marzo vari6 desde 79. 1 a 45% respecti\/Elmente . 
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orSCUSION 

Los boroo•; tcmpo1·ales i::st6.n ~orY.ettdos a c:imbio.s 

bruscos que dependen fundarr1·~ntalmtlnte ce l.::.s conr:icior.es el i.rnáticas 

impe,r-antcs en el lugar y de la administro.ción del recurso h(dr1co. 

Durante la rase de anegación, es decir cuando el 

bol""do contiene agua, las condictones son propicias para el desarrollo 

de la biota acuática, que es de tipo efemeral (Daborn, 1974) . Esta 

biota presenta adaptaciones a las variaciones del volumen y a los cam 

bios en los parámetros físicos y qu(micos, por lo que las especies 

que habitan en estos bordos t¡enen ciclos d€ vida cortos, lo que per­

rnite asegurar la supervivencia para les ciclos siguientes . 

En ta fase de sequ{a el a_gua almacenada en tos bor­

dos desaparece por completo, de¡ando- atrapados en el sedirr.ento una 

gl""an cantidad ce 1-..itrieoites los que ¡:;osteriormente son aprovech?ld0;;, 

pe r las '"'lantas superiores que c r ecen :! se desarr"ollan principalmen-



l os sedin-.entc.s adyac·-nte'· que provic n~r t•:! \a• ár"a.s agrícola <•' 

dar.as . Estos sedi rnenl= a \oclonob se dq •::.Han en e l f ondo de; \a 

avanzan \as lluvias y el embalse se empieza a U erar , \as planta.. su 

µeriores que se desarroilan Ct'"1 tas orillas c:I"\ mismo, queda11 atr:•r.i.•·-

da que deja en libertad compuestos orgánicob , que hacen descender 

el potencial de 6xitio-reducci6n (redox) de l agu<l y abaten e l ox(~¡r·n'' 

de manera dr.1stí.Cll . E sto t'avorec...e ciertas reacciones cv1 t'"10 ta r .,­

.ducci6n de sul fato a sul furo q..1e aun-.entD su nivel en t:l üguo , l o qu 

pJede ser t 6xico para l o s peces . (Gol dn"léln , 1979) . Este pequeño 

período es denomin!ldo de transici6n y propicia e l desarrollo a ctó!le1 ... 

do e.le :~ biomasa fitop\anct6r1ica . 

Debidv a estas ci,-c•.1ns tancias fa variaci6r. y la :Ji u~ 

buc:i6n de ta bioro ?.sa fitoplan<":t6nica va a oc...p¿:."'lder runcamcrrtalmt·• !• 

dE' lo•, nu~rientes dispo11i~!"ls y dt at_ . .JnO!, otros factore::;, ~on1to la 1\• J 
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Par-e. prop6sitos de organización , la discusión ha s i 

do agrupada por bOrdo, señalando en cada caso tos carnl.Jios y las re 

laciones que guardan los parámetros físico-quím icos aral izaóos y la 

biomasa fitoplanctónica. 

1 • BORDO SA.NT A CRUZ 

Present6 dos fases de dilución y dos d e concentra-­

ci6n; la primera fas e de dilución fue de junio-octubre y la seg...inda 

se registr6 en los meses de enero y febrero L a primera fase dt! 

concentraci6n fue en los meses de nov iembre-diciembre y la segunda 

de marzo-mayo (Figura 3). 

El valor más bajo de !a bio1 riasa fitopla nct6nica se 

regbll"Ó el. ::~pi:it:rr.~:--e (Figs . 16 y 17); c o rrespondiendo al valor más 

alto de área superficial (F ig, 13 ). Cri .:;;:te punto tambifin, s e pre­

sentaron valo r es mínimos de alcalinidad; d.H"t.za total y ccr0uc.:~i·.·Í•.:.,o, 

cornportamiC:nto deDc:rito antericrmente ¡X>r Kh!llaff y McDonDld (1975), 

(Figs. 4 , 5 y 6) . u1 dis'"11inuci6'1 c.;c ta Lion.a;;a puede obedecer al 

h::d .o de CJC cri ~epti~mbr'- los val ::>res d 3 nitr ~'tos y a monic son r ':!-

lativamente baJOS (Fig. 12) . 



También !'>e ob,,ervS uro hc.re;;rcr1tc. en los ortufV6fa· 

los valor~ a tto..<:: de biomasa fitopla rit::t6nica y los de clorof\la a, y 

una r elaci6n invel"sa con valores bajo~. de nitt"'iltos y amonio (F i2-·. 1 ~" 

13 , 16 y 17). 

POI" to tanto es de e<>peral" unU tendencia a ta d1smi 

nvci6n oe ta b iornasa fitoplanc 6mca éll igual que los ve!or•es de clor_? 

fila ti y un incremento cor>Stc:.nte en lo<; valores de ortofosfatos. 

E n la segundo. fase de diluci6n, no existi6 corr csro~ 

ciencia er~~l"e ta clorofila a y la biornasa dobid" poc>i b l emc.:ntc a la po­

ca d.;r ·úci61 de esta fase y a que mLlCha.s e~ tas atgas no son v i::ii tc·.-., 

particutarmentf! l c-s detritos en vario& estados de descomposici6n 

(Wet~el, 197::>). 

Las ..,áximas cor,cc·nt~acione-. de orLufusf«tos coincl--

den con un incl"er ,c.>nto de l as poblaci •ne de clor·ofitas diatc..ro .e.:i •• .J c ... 

r1l enofitai; (1- i ::¡. 17). 

cia d~ or-tofv.- fáto<, (F i g. 13 ), d<' or·ig<e-n cOpl"ogfnico qlle? limi ta el cr~ 

cir1 lento dE> ciel"tO!..> grurc•.; y fav~rece el desarrollo d<- otros , (Wet, t>l, 

1!-'!75, Ocilir 1> , 1975 y h:OJnd, 1~7 /~ 
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Cuando los valores de nitratos y amonio son attos , 

tas poblaciones de clorofitas, diatomeas y cianofitas decrecen, suce­

diendo lo contrario con la biomasa de, las evglenofitas que presentan 

un comportamiento similar con el nitrato y a monio respectivamente 

ya q..ie al incrementarse las concentraciones de éstos, se denot6 una 

mayor atx.mdancia (Figs. 12 y 17). 

Estos rutrientes presentaron descensos siendo prot:J:'.: 

ble causa de ta dismiruci6n de tas euglenofitas. Esto es posible por 

ta capacidad que presentan para utilizar varios recursos de nitr6geno 

(Hutchinson, 1967). 

Por otro lado existe una relaci6n inversa de nitratos 

y amonio, en donde valores bajos de estos coinciden con incrementos 

en ta biomasa fitoplanct6nica (Figs. 12 y 16) . Este abattrr.iento de 

nitratos y arr.onio fue probablemente por ta asimHaci6n de las algas 

(Moss , 1900) . 

La transparencia tiene una relaci6n inversa ccn ta 

abundancia fitoplanct6nica (Figs . 7 y 16), de tal manera que existe 

un grado de asociación entre ta transparencia y ta dismiroci6n de tas 

partículas orgánicas en superficie, lo que permiti6 una mayor penet~ 
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ci6n de la luz, que podr(a favorecer e l desarrollo de la s comunidades 

(Wetzel , 1975) . 

E n lo q ue r especta a la temperatura d e superficie y 

fondo se ooserva un comportamiento s imHar de ta biomasa, correspo~ 

En cuanto a las cianofi~s se not6 más ta influencia 

de ta temperatura ya que tole ran temperat.uras más altas que los otro<:. 

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

Por lo tanto se estima que ia temperatura es lmpo,,-­

tante en el control de la cantidad y compos ición específica de la flora 

fitoplanct6níca, pero no es por sí sota una variable importante (Hutchi.c_ 

son, 1967). 

El oxígeno y ta población fítoplanct6ntca se encuentron 

estrechamente r elacionados ya que un incremento en el oxígeno coinci­

de con un alimento de tas poblaciones tanto en superfici e como en fon­

do. Los valores más altos de oxígeno coinc iden con los máximos de 

diatomeas y clorofitas (Figs . 9 y 17), no a s ( tas poblac iones de ev­

glenofitas como es el caso de Trachellomonas sp, que coinciden con el 
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valor m (nimo de ox(geno , se ra reportado que se encuentran en a m­

bientes des oxigenados (Moss, 1969; wetzel, 1975 y Rrund , 1977). 

En e l caso de los cloruros, éstos se mantienen casi 

constantes d..lrante todo el ciclo y s61o presentan dos li geros incre-

tos de la biomasa fitoplanct6nica (Figs , 10 y 17) . Los clorur os , m;: 

tabolicarnente no causan variacio~ significativas en la distrib.Jci6n 

espacial y estacional del fitoplancton (Wetzel, 1975 y Ro.md , 1977) y 

esta r e laci6n puede ser coincidente . 

El bióxido de c-artiono pre.>cnta los valore~ 1 r.á~ t:>a­

JOS en santa Cruz y una relación inversa con e t fitoplanctori y a q l•C: 

m ient ras una pobla ción aumenta, decrece la cantidad d isponibl e d e 

carbono (Figs . 11 y 17), debido a los procesos fotosintéticos . Exis ten 

a b.Jneiantes e v idencias fisiológicas qu <: indican que e t bióxido de car~ 

no libre e6 utilizado más ráp idam ente por c:a6i todas ta s a lga!°> y o-­

tras plantas acuáticas (Hutchin<>on, 1967; wetzel, 1975 y Round, 1977). 
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2 . BORDO LOS LAVADEROS 

Este bordo al igual q..ie el anterior, present:6 dos ~ 

ses de diluci6n y dos fases de concentraci6n. La pr imera fase e.Je d1 

luci6n se registr6 en los meses de julio-octubre, la segunda en l~ 

meses de enero-febrero. La primera fase de concentraci6n se ob-

scrvS er. t o.:. 11105 -:..J de 1 .ovicr, Lrc-dici<:rnl.J• < :1 lé. &egu1 ~· . ... r , el r. , __ 

de marzo. (Fig . 3), 

El com portam iento fue s imilar al bordo Santa Cruz. 

Registr6 tos valores más altos de conductividad, alcalinidad y dureza 

total con r especto a los tres bordos. Mientras estos parámetros a-..­

mentan los valores de La comunidad fitoplanct6nica tambil n Lo hacen 

observando lo contrario cuando dismiruyen. Se estima que el corn­

portamiento de estos factores irfluye en ta productividad y propician 

las condiciones 6ptimas para el incremento de la biomasa fltoplanct6-

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

En el caso de la transparencia del a gua se encontr6 

que los valores más bajos , -::orrespondieron a un decreme nto en et fi ­

toplancton, este fen6meno se prese nt6 desde agosto a octubre, es de­

cir en ta primera fase de diluci6n, no as( en noviembre-dic ierr.bre, 

en donde la transparencia depende del aporte de los s e dirnentos y de l 
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material orgánico e n sus pensi6n incluyendo la prooucttvida d pr-imaria . 

Esto se ve r eforzado cuando ta productividad se increme nta , La trar::. 

parencia disminuye (Hutc hinson , 1967 y wetzel, 1975) . En ta segun­

da fase de diluci6n se registró u n ligero incremento debido a las llu 

vias or...as iorales de esta temporada . En los siguientes meses decre­

ce le;. transparencia al igual que et fitoplancton , debido a que el bof·do 

comienz<i. a perder su volum en de agua, rasta :o-.arzo, m t:s e1, el quC: 

se s eca completamente (segunda fase; de concentración) . 

Los cloruros presentaron los valores más altos e n ~ 

Lact6n a los otros bordos (fig, 6). Se observ6 que guardan ura r e ta­

ci6n inversa con tas clorofitas y eugl e nofitas, tas Cúl tes se increme:n 

tan cuando estos bajan , De esta manera se compart<::n ó .Jrant<:: todo ~t 

ciclo , s6to e l valor máximo coincide co11 el valor más a tto de Las dia 

torneas . Pero no puede decirse que este factor influya en su distri~ 

ci6n puesto que Únicamente en este mes \legan a coincidir, ya que los 

cloruros metabolicamente son necesar-ios en pequeñas cantidades per ei 

no caus <l n var-iaciones significativas e n le distrit>Jci6n e s tacio...,_I y es­

pacia\ (Wetzel , 1975). 

El bi6xi.do de carbono pr esent6 los valores máxirr .os 

en septiembre (F ig , 11) en et cual s e obs ervaron incrementos por ta !:. 
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lluvias ocasionales que arrastran La materia orgániei.< hacia el cuerpo 

de agua . A medida que se llevan a cabo los procesos fotosintéticos 

se registraron disminuciones de ellos, por lo tanto puede decirse q..¡e 

siguc.n una trayectoria paralela durante todo el ciclo, 

Las dos formas disponibles de asimil.aci6n de nitr6-

geno para ta mayoría de las comunidades fitoplanct6ntcas siguen el 

mismo comportamiento que en el bOrdo Santa Cruz, s6Lo que en éste 

se observ6 claramente la influencia que ejerci6 el amonio sobre las 

euglenofitas, encontrándose en mayor concentración que en los otros 

bordos (Fig. 12). Al parecer las euglenofitas son capaces de. abso!: 

ber s6to a monio puesto que es energéticamente mas a s im ilable en lvs 

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

El oxigeno, temperatura, ortofosfatos y clorofila d , 

presenta1'0n el mismo comportamiento que en el bordo Santa Cruz por 

to que es de espera" la misma relación que guardan estos parámetros 

con la biomasa fitoptanct6nica. 
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3. BORDO EL MOVlL 

Este bordo presentb una fase de díluci6n en los me­

ses de agosto-octubre y una fase de concentración en los meses de 

noviembre-die iembre. 

Observó el mismo patrón que el bordo Sarta Cruz 

en los parámetros fÍSicos-qufmicos, asf como en la distribución de 

los grupos fitoplanctónicos a lo Largo de los cinco meses registrados . 

Por lo que es de esperar que los parámetros f{slco­

qufm icos influyen de ta misma manera en Las comunidades fitcplanct~ 

nicas y éstas responden de igual forma en éstos . 

El bordo presentó como caracter(stica sobresaliente 

los valores más bajos en casi todos los parámetros y siguen a Los 

Lavaderos en abundancia con respecto al fitoplancton. Los valores 

más bajos son explicables ya que este bordo presentó una fase de di­

luci6n y otra de concentración , por lo que et volumen y la duración 

de él .'>On menores. 

El poco volumen y la corta duración permitieron sin 
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embargo el desarrollo de algunos gl"'Upos fi.toplanct6nicos como las dta 

tomeas que fueron más abundantes que los otros grupos , observándose 

principalmente en octubre, debido probablemente a su periodicidad es­

tacional de crecimiento. 

4. BORDO Cf-1,.6.L..CATZINGO 

En relaci6n a este bordo poco puede decirse, fue el 

de más corta duraci6n, s6lo tres meses y presenta al igual que El 

M6vil un perfodo de diluci6n y otro de concentración . 

Aún cuando estuvieron representados los cuatro gl"'U­

pos: clorofitas, diatomeas, euglenofitas y cianofit:as en este orden, 

no se pudo apreciar si los factores ambientales y físico-químicos pu­

dieran tener alguna influencia sobre el fitoplancton ya que el perfodo 

de ir-Y.Jndaci6n fua muy breve; lo cual no permiti6 una sucesibn compl!; 

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

Desde el punto de vista cualitativo se observ6 un au­

m ento de los cuatro grupos representativos, registrándose una gran a­

bundancia de las clorofitas pues éstas parecen ser más abundantes en 

~ 
) 
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charcas y pequeños lagos productivos, (Hutchi.nson, 1967), como es et 

caso de Monorraphidium sp., Tetraedron sp. , Setenastr"un'l sp., ~dias-

trum sp . , Coetastn..im sp., Cn..icigenia sp. y Scenedesmus sp. 

También se present6 una gran abundancia de diato--

meas presertes en rúmeros signtficativos, principalmente Naviw La 

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

prod.Jctivos , al menos en ciertas estaciones del ai'io, (Hutcninson, 1967 

y wetzel, 1975). 

En retaci6n a las euglenofitas, se han apreciado en 

pequeñas charcas ricas en materia orgánica como tas T rachellomonas 

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

Unicament:e en Los Lavaderos ta distribuci6n de los 

grupos fue diferente, predomtnando las ctoroñlas y euglenoñtas como 

los grupos mas abundantes. La predominancia de las euglenofttas se 

debe probablemente al gran contenido de amonio ya que tas euglenofi-

tas asimilan una gran cantidad de él, (Wetzel, 1975 y Round, 1977). 
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5. INDICE DE SIMILITUD 

Considerando tas simHitudes calculadas para los bo!: 

dos , en los diferentes meses , se registraron rúe leos muy aparentes 

de s ímil itud en los bordos Santa Cruz - Los La"6deros, influenciad:>S 

por las etapas de diluci6n y concentraci6n que presentan estos cuer·-­

pos de agua. 

Estas similitudes están dadas principalmente por 

una rnaro:lda abundancia de Trachellomoras sp., Euglena sp., Mono­

rraphidium sp . , Tetraedon sp., Scenedesmus sp., Cruclgenia sp. , 

setenastrum sp., Nitzschia sp y SYclotetla sp ., las cuales persistie­

ron at través del tiempo, variando únicamente su densidad rumérica . 

Los valores bajos de similitud se registraron genera_!. 

mente en los bor dos Santa Cruz - E l Moví!, debido a que El M6vil, 

presentb los valores más bajos en casi todos los parámetros y algunas 

especies sC>lo persistieron e n un determinado tiempo . 
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6 . INDICE DE DIVERSIDAD 

El Ín::l ice de citversidao segGn Mar;alef (19'.;,t..) y Pie-

lru (1969), basados en ta teoría de inforrraci6n, permite c or-.ocer La 

madurez y la complcjioad oe ta estructura óe una comunidad y se ~x 

presa materr.áticamente como una funci6n d irecta éai romero de espe-

cíes y ta igua ldad de distribución. 

Este (n::l ice es uno oe los mejores para efectuar c.:'": 

para.cienes cuando no estamos interesados en separar cornp..Jnentes de 

dive rsidad, por que es independiente del tamaño de ta muestra; lo que 

significa que e n la práctica se requie r en m enos muestras par él obtener 

un Índice seguro de cornparaci6n (Marga lef, 1977) . 

Los resultados indican que e n ta capa s uperficial, l?S 

valores fueron inconstantes con amplias fluctuaciones a través d~l tierr' 

po y ta capa del fondo present6 valores más a l tos de d iversidad con fluc 

tuaciones me-iores (Tabla 3) . Además una composic16 n diferente de 

especies. 

La diversidad se vi6 a fectaca t)rincipalmente por la5 

e tapas d.:: diluci6n y concentr'Oci6n que pres entaron estos cuerpos dé 

agua . Como se o~serva en ta tabla 6, los valore:' bajes oe dive r sidaa 
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correspondieron con los estadios iniciale$ c e s uces ión y organizaci6r. 

que coirdcie ron con tas prime:ras lluvias e tnicio de ta prirr:era fase 

de dilución, y a rr.edida que se: fue estabitizano;, el volum er. de agva, 

la c ive r s idad a i..rrr.enta 9raduat mente y no disrr \ruye: e n l ~ prime~ et~ 

pa de cor.centración como :::abr(a esperar, ya que tas fl..;ctua c iones no 

son tar. drásticas y perrr. iten ura estac ilidad 5uftc1ente para .::: l de.sarro 

llo ciel fitoplancton, (Mar galef, 1972) . 

En ta se:;;.mda eta pa ce o ilución se .;;bs e r v:'.. que: ,.., ~ ....!. 

ruyercn ligerarrente los valor e s de dive r sioao de:bic:> a oue existe u., 

Neva aporte de n.;trientes y condicior ;s rrá s i r.~s tables p.;; r e l m <:zc.!e 

o:i de agua prcvocado por tas lluvia s o:::as ionales de invierno . 

En la 5 etapas firates del ciclo se alcanz6 'Jna consta~ 

cia relativa del (nc ice de; civersidac causa d& por ta de5 trucción drás~ 

ca de tas poblaciones , la dis-n ir>Jción y a.,.:::ta r."l1ento del volu m en de 

a gua. 

L :>s SEt<.:ci:::<:: ..-eal izados ¡:,cr Mos s (1 9 73 ), Odurr , ( 1975) 

y Margalef ( 19 77) indica n q ue ta d1ver5 ida-:: es baja en co-numdades 

tra:-.s 1torias expJes tas a condiciones rruy flucti.;antes y a l establecin .ie~ 

to de n.;evo.s esp~cies favorecidas por los cambio;, fís icoqu ir-icos, au-
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mentando en forma gradual a r;,~dida que las condiciones son más es­

tables, esto sugiere que los cambies podrían ser vistos c0010 ura for 

ma transitoria de suces ión ecológica . (Margalef, 1978). 



RECOMENDA-CIONES 

para obtener un conocimiento íntegro de estos cuer­

pos de a9-1a, es conveniente real izar invetigaciones complementarias 

de otros aspectos bi6ticos entre los que se sugieren: 

1. Contiruar los estudios fitoplanctónicos considerando los aspectos 

de biomasa y productividad primaria, a fin de establecer las condicio 

nes que prevalecen en cada uno de los cuerpos de a gua . Desarrollar 

paralelamente trabajos de zooplancton y bentos, para establecer Las 

relaciones tróficas existentes. 

2. Aplicar métodos estadísticos que nos permitan establecer con ma 

yor exactitud las relaciones que existen entre el fitoplancton y el me­

dio ambiente, lo que nos dar(a La pauta correcta para La selección de 

los bordos que tuvieran como mínimo 6 meses de duración de agua, y 

además para seleccionar La cant'idao de peces a introducir, dependiendo 

de tas condiciones f(sico-qu(micas y a ta disponibilidad de alimento na 
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tura! en los cuerpos de agua y por lo tanto organiz;,.r su explotación . 



COl'C LUSIONES 

1 . La tase de anegación corresponde a ta etapa de óptimas condi­

ciones para ta biotica efemerat . 

2 . El inicio de las lluvias trae consigo un aporte importart:e de 

nutrientes , los cuales son utilizados en el desarrollo de ta bto 

masa fitoplanctónlca, 

3, El grupo de las clorofitas presentó la mayor abundancia dura~ 

te todo el ciclo, seguido de las diatomeas, euglenofitas y c!a­

nofttas en t r es de los cuatro bordos, únicamente en Los Lava­

de ros s e presentó una mayor a b<Jndancia de euglenofitas ocupa~ 

do el s egundo lugar en Im portancia, 

4. En estos bordos se observ6 que las c lorofitas y diatomeas pr.=_ 

senta r on un com portam iento s im ila r mientras que las algas 

azul-ver des de clinan cua ndo estos grup:>s se incrementa n . 
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5 . santa Cruz y Los Lavaderos presentaron rúcleos más aparen­

tes de similitud, estos valores estan influenciados por las e~ 

pas de concentraci6n y diluci6n y a las fluctua ciones de algu­

nas especies, como Trachellorr.onas sp y Euglena sp, señala~ 

do que existen relaciones de fitocenosis en estos bordos. Los 

valores bajos de símil itud se observaron en los bordos Santa 

e ruz y El M6vil . 

6. Los valores de máxima diversidad se registraron en otoño, en 

noviembre alcanzar on su máxima diversidad los bordos . 

Estos valores fueron asociados al incremento de la biomasa fi 

toplanct6nica . Los cambios de diversidad registrados pudieron 

deducirse y apreciarse por la sustituci6n que prese ntar on los 

individuos de especies raras por tndtviduos de especies frecue~ 

tes , Sin embargo ta diversidad no es una expr esi6n adecua-

da o completa de informact6n puesto que una poblaci6n fitoplan~ 

t6ntca compuesta de individ..•os que continuamente cambian de 

posici6n en el espacio, obviamente proyectará al futuro una me 

nor cantidad de información. 

7 . En e s tos pequeños cuer"pos de agua, las variac iones f(sico-qu(­

m icas son considerables en la á poca de in . .mdaci6n como \a al-
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calinidad, conductividad y doJrez.a total, obser....e.n sus valores 

mínimos; por consiguiente se reflejan en las bajas concentra­

ciones en \a poblaci6n fitoplanct6nica, pues at aumentar estos 

parámetros se desencadenan los florecimientos de ta cornuni-

dad . 

s. El nit r 6geno en sus dos formas: nitratos y amonio son bajos, 

marcándose una retaci6n inversa con ta biomasa fitoptanct6r.i-

ca. 

9 . Los valores altos de ortofosfatos permitieron et desarrollo de 

ctorofitas, diatomeas y euglenofitas. 

1 O. La . transparencia tiene una relación inversa con la clorofila A , 

es decir at aumentar ta tr-ansparcncta ta poblaci6n fitoplanct6-· 

nica dismiruye. 

11. La temperatura observa un comportamiento similar a ta biorr.a­

sa fitoplanct6nica, infl.uyencc directamente a tas ctanofitas. 

12. Lc-s resultados de ta sucesi6n estacional de tas ctorofitas y di~ 

torneas rr.uestran una relación directa con el oxígeno . Las eu-
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glenOfitas principalmente Trachel\omo~ sp presentaron una 

tendencia a incrementarse al disr-. in..iir el oxígeno. 

13 . El di6xido de carbono present6 una relaci6n inversa con el fi­

toplancton, ya que mientras que la poblaci6n aumenta decrece 

la cantidad disponible de carbono. 

14. Santa Cruz registr6 los valores más altos de a leal iniciad, con 

ductividad y dureza total. 

15. El M6v!I present6 en promedio los valores más bajos en la 

mayoría de los parámetros f(sicos y químicos. 

16. En el bordo Chalcatzingo no se apreciaron relaciones entre los 

factores ambientales f(si.co-qufmicos y biomasa fltoplanct6nica , 

debido a s u corta duraci6n. 
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