UNWERGIDAD ~ NAGIONAL  AUTONOMA DE  MEXIGD

Escuela Nacional de Estudios Profesionales
B Z T A € A I A"

“CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS
DIATOMEAS PLANCTQONICAS DEL EMBALSE
DANXHO, ESTADO DE MEXICO'-

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADO EN BIOLOGIA
P R E S E N T A

IGNACIO ARTURO MORENO SUCHIL

México, D, F, 1987



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



“COTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DE LAS DIATOMEAS PLANCTONICAS
DEL EMBALSE

DANXHO, ESTADO DE MEXICO®




UNTENDO AQul LO GRANDE Y LO PEQUENO DE LA VIDA;
EN SUS MOLTIPLES FORMAS Y DISENOS.

TAL VEZ UN PRIMER HOMBRE ALEJA SU GRAN TEMOR
PARA ALABAR LAS FORMAS VIVIENTES;

PERO ESO NO NOS BASTA:

AHORA OBSERVAMOS; ENSAYAMOS Y PREDECIMOS

UNA; MUCHAS VECES BUSCANDO

TODAS LAS RESPUESTAS POSIBLES ...,

AUN EN LA PEQUENEZ DE UNA CELULA.

SIVQQO



DEDICATORIA

CON TODO CARINO PARA:

MIS PADRES

IGNACIO
RosA ESTELA

POR QUE ME HAN CONDUCIDO DE LA
MEJOR MANERA POR LA VIDA.

MIS HERMANOS

JAVIER
AIDA
LaLo
LLEON
Luis

MIS FAMILIARES



AGRADECIMIENTOS

- A LO0S BroL0Gos MANUEL ELIAS G. Y GLORIA GARDUNO S. POR SU TOTAL
APOYO EN LA ELABORACION DE ESTE TRABAJO.

- A LA M ENC. GLORIA VILACLARA, B310L, MARIO CHAVEZ Y BidL., MA.
GUADALUPE OLIVA POR LAS SUGERENCIAS Y REVISION DEL PRESENTE.

- A MIS COMPANEROS TESISTAS, POR SU AYUDA EN EL TRABAJO DE CAMPO,
LABORATORIO Y SU GRAN APOYO DESDE EL INICIO HASTA EL FINAL.

- AL P, DE A, EDUARDO MORENO Y A LA P, DE BiOL, MONICA GONZALEZ -
QUIENES DIERON LA IMAGEN DEL PRESENTE.

- A MIS COMPANEROS, PROFESORES Y AMIGOS QUE DE UNA U OTRA MANERA
PARTICIPARON EN ESTE TRABAJO.

PARA TODOS ELLOS EL MAS CORDIAL RECONOCIMIENTO.



INDICE

PaG.
RESUIEN < + « « 2 & « YN A % PO W 1
INTRODUCCION . . ., . . . R -
ANTECEDENTES. « « v v s o« v ¢ & 4 o N
OBJ ET IVOS L T e S T S S . o R}

AREA DE ESTUDIO L T S R R S S R T S 12

METODOLOGIA & & &« o w i 4 o & & 7 e 000 15
RESULTADOS Y ANALISIS . . . . . . . . o2
CONCLUSIONES + o v 4 ¢ o o o v 5 4 o o s 40

TABLAS T L T T I T T l v o0 0 o 43
GRAFICAS & o o % 5 a » w5 % & & « . 46
ANEXO DE ESPECIES Y ESQUEMAS . . . . . .. 61

BIBLIOGRAFIA . . . . . . TR R 80



RESUMEN

EL PRESENTE TRABAJO FUE REALIZADO EN EL EMBALSE DANXHO,-
ESTADO DE MEXICO CON LA FINALIDAD DE CONOCER LA FLORA DIATOMOLOGI-
CA Y SU COMPORTAMIENTO TEMPORAL, EN RELACION CON LAS VARIABLES AM-
BIENTALES: TEMPERATURA, TRANSPARENCIA, PROFUNDIDAD, ALCALINIDAD, -
ACIDEZ, PH, DUREZA, OXIGENO DISUELTO, NITRATOS Y ORTOFQSFATOS. TAM
BIEN FUE CALCULADA LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA POR EL METODO DE
LA BOTELLA CLARA Y OSCURA.

SE LLEVARON A CABO MUESTREOS MENSUALES EN 6 ESTACIONES -
DE COLECTA, DURANTE UN CICLO ANUAL COMPRENDIDO ENTRE ENERQ Y DI---
CIEMBRE DE 1986,

EL ANALISIS CUANTITATIVO SE REALIZO MEDIANTE LA TECNICA
DE GOTEO, ENCONTRANDOSE 14 ESPECIES, DE LAS CUALES EL 71.4% PERTE-
NECEN AL ORDEN DE LAS PENALES Y EL 28,6% AL DE LAS CENTRALES. SOLO
MELOSIRA GRANULATA Y M. VARIANS SE MANTUVIERON PRESENTES DURANTE -
TODO EL ESTUDIO. POR MEDIO DEL INDICE DE SHANNON-WEAVER FUE CALCU-

LADA LA DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD, ENCONTRANDOSE EN EL MES DE OC-
TUBRE EL PICO MAXIMO CON 1,86 BIT/IND,

SE UTILIZO EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES PARA -
DETERMINAR EL GRUPO DE VARIABLES QUE DE ACUERDO A SUS OQSCILACIONES



MENSUALES, REPERCUTIERON CON MAYOR IMPORTANCIA EN EL SISTEMA ENCON
TRANDO QUE TODAS AQUELLAS RELACIONADAS CON LOS CARBONATOS EN SOLU-
CION ABARCARON EL 96,39% DE LA VARIANZA TOTAL.

LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA PRESENTO SU VALOR MAXIMO
EN NOVIEMBRE CON 0.62 MG DE c/i/2hrs ¥ PARA DICIEMBRE, ENERC Y FE--
BRERO SE DETECTARON VALORES NEGATIVOS, LO QUE INDICO UN PREDOMINIO
DE LA RESPIRACIGN SOBRE LA PRODUCCION.



INTRODUCCIOGHN

DENTRO DE LA HIDROLOGIA DE NUESTRO PAIS, LA PRESENC!A DE
CUERPOS DE AGUA LACUSTRES NATURALES SE REDUCE A SOLO UNCS CUANTOS,
COMO SON: PATZCUARO, CUITZEO Y CHAPALA ENTRE OTROS. LA CRECIENTE -
DEMANDA DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA, ADEMAS DE LAS MULTIPLES APLI-
CACIONES ADICIONALES COMO SERIAN LA REGULARIZACION DEL CAUDAL DE -
LOS RI0s, REGADIO AGRICOLA, APROVECHAMIENTO PISCICOLA Y PRACTiCAS
DEPORTIVAS, HAN IMPULSADO CONSIDERABLEMENTE LA CONSTRUCCION DE SIS

TEMAS ARTIFICIALES LLAMADOS EMBALSES (MARGALEF, 1983).

S1 BIEN EXISTEN PRUEBAS EN NUESTRO PAIS DE QUE LOS POBLA
DORES MEXICAS CONSTRUIAN ALGUNOS DIQUES, CANALES Y PEQUENAS PRESAS
ANTES DE FUNDAR TENOCHTITLAN (S.R.H., 1973), ACTUALMENTE SOLO EXIS
TEN PRESAS FUNCIONALES CONSTRUIDAS DESDE LA EPOCA COLONIAL, Y QUE
AUNADOS CON EL NUMERO DE EMBALSES FABRICADOS RECIENTEMENTE, APENAS
SOBREPASAN UN MILLAR. DE DICHA CANTIDAD, APROXIMADAMENTE 380 SE --
CLASIFICAN COMO GRANDES PRESAS (S.R.H.,, 1976).

LA IMPORTANCIA DE LAS PRESAS DESDE UN PUNTO DE VISTA BIOQ
LOGICO RADICA EN QUE DENTRO DE SUS AGUAS SE CONSTITUYEN VERDADE--
ROS CCOSISTEMAS, CON EL CONSECUENTE DESARROLLO DE DIVERSAS COMUNI-
DADES.,



LA COMUNIDAD FITOPLANCTONICA EN LOS LAGOS ESTA CONSTITU[
DA POR ORGANISMOS QUE SE MANTIENEN A FLOTE DURANTE SuS PER[ODOS VE
GETATIVOS, Y DIFIERE DEL FITOPLANCTON OCEANICO, PUES EN EL MAR SE
ENCUENTRAN EN SUSPENSION TAMBIEN EN FASES REPRODUCTIVAS (WERNER, -
1977). LOS EMBALSES PRESENTAN CARACTERISTICAS MUY SIMILARES A LAS
DE LOS CUERPOS LACUSTRES Y EN AMBOS LOS PRODUCTORES = PRIMARIOS -—
DEL PLANCTON ESTAN REPRESENTADOS POR LOS SIGUIENTES GRUPOS: BACTE-
RIAS, CIANOFICEAS, CRISOFICEAS, EUGLENOFICEAS, PIRROF{CEAS, CLORO-
FICEAS , BACILAROFICEAS Y XANTOF{CEAS.

LAS BACILARIOFITAS, TAMBIEN LLAMADAS DIATOMEAS, SUELEN =--
CONSTITUIR UNA FRACCION MUY IMPORTANTE DEL FITOPLANCTON DE LOS SIS
TEMAS DULCEACUICOLAS, LAS DIATOMEAS INCLUYEN UN GRAN NOMERO DE GE-
NEROS CON APROXIMADAMENTE DIEZ MIL ESPECIES VIVIENTES Y SON PROBA-
BLEMENTE LA CLASE DE ALGAS MAS NUMEROSA (CRONQUIST, 1977). MicRos-
COPICAMENTE SON FACILMENTE RECONOCIBLES POR SUS FORMAS DISTINTIVAS
DE DOS TIPOS: ELONGADAS CON SIMETRIA BILATERAL (PENALES) Y DIScoIl-
DALES, CON SIMETRIA RADIAL (CENTRALES). LA CARACTERISTICA ONICA --
QUE COMPARTEN TODAS ELLAS Y QUE LES DA SU NWOMBRE (DEL GRIEGO D1, -
DOS + TOM, CORTAR), ES QUE PRESENTAN UNA PARED CELULAR SILIFICADA
COMPUESTA DE DOS VALYAS SEPARADAS, UNA LLAMADA EPIVALVA QUE SE SO
BREPONE A OTRA LLAMADA HIPCVALVA (VINYARD, 1979).

SI SE EXCEPTUAN UN PAR DE ESPECIES DE NITZCHIA SIN PIG-



MENTO Y HETERGTROFAS OBLIGADAS, LAS DIATOMEAS SON FOTOTROFICAS, --
LOS REQUERIMIENTOS PARA SU FOTOSINTESIS Y CRECIMIENTO SON EN GENE-
RAL SIMILARES A LAS DE OTRAS ALGAS Y PLANTAS SUPERIORES, CON UNAS

CUANTAS EXCEPCIONES., ES ASI QUE LAS DIATOMEAS REQUIEREN LUZ DE UNA
INTENSIDAD DETERMINADA, ADEMAS DE UN ADECUADO SUMINISTRO DE BIOXI-
DO DE CARBONO Y MINERALES. ALGUNAS REQUIEREN DE PEQUENAS CANTIDA--
DES DE VITAMINA B12 Y/0 TIAMINA Y QUIZAS BIOTINA (VINYARD, OP.CIT.)

LA REPRODUCCION EN DIATOMEAS PUEDE DARSE TANTO POR PROCE
SOS VEGETATIVOS COMO SEXUALES. SU DIVISION IMPLICA LA SEPARACION -
DE LA EP1 E HIPOVALVA, DONDE CADA CUAL PRODUCE UNA HIPOVALVA COM--
PLEMENTARIA., EN UNA LINEA DE LA PROGENIE, SE PRODUCE UN DECREMENTO
EN EL TAMANO DE LOS ORGANISMOS. AL LLEGAR A UN CIERTO TAMAfO MINI-
MO, SE PRESENTA LA REPRODUCCION SEXUAL QUE PUEDE ORIGINAR, CON LA
GERMINACION DE Z1GOTOS O AUXOSPORAS, CELULAS DE TAMANO COMPLETAMEN
TE "TIPICO" (CRONQUIST, OP. CIT.).

DENTRO DE LAS ALGAS, LAS DIATOMEAS CONSTITUYEN UN- GRUPO
RELATIVAMENTE RECIENTE, MUY PROBABLEMENTE DEL CENOZOICO, Y ALCAN--
ZAN SU AUGE EN EL MIOCENO; EL NOMERO DE GENERQS ACTUALES, COMPARA-
DO CON LOS FOSILES PODRIA INDICAR QUE SU APOGEO YA HA PASADO (MAR-
GALEF, 1983).

LA IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LAS DIATOMEAS ES MUY AMPLIA,



YA QUE CONTRIBUYEN CON APROXIMADAMENTE UN 20% DE LA PRODUCCION PRL
MARIA NETA MUNDIAL (WERNER, 1977 IN VINYARD, 1879), Y POR TANTO RE
PRESENTAN UN RECURSO ALIMENTICIO FUNDAMENTAL EN LAS CADENAS TROFI-
CAS. AUNQUE SON POCAS LAS ESPECIES DE DIATOMEAS TOXICAS PARA EL --
HOMBRE QUE SE CONOCEN, COMO LO ES FRAGILARIA STRIATULA (SCLICHING,
1985), SON TOMADAS EN CUENTA DENTRO DE INVESTIGACIONES SANITARIAS,
PUES ADEMAS CAUSAN CIERTAS MOLESTIAS, AL CONTAMINAR JUNTO CON 0---
TROS ORGANISMOS, LOS SUMINISTROS DE AGUA (PRESCOTT, 1980). TAMBIEN
SON COMUNMENTE APROVECHADAS COMO INDICADORES DE CONTAMINACION (SLA
DECEK, 1985).

POR OTRO LADO, EXISTEN DEPOSITOS DE DIATOMEAS FOSILES --
LLAMADOS DIATOMITA. ESTOS SE FORMAN DEBIDO A QUE AL MORIR LA CELU-
LA, LA PARED CELULAR SILICEA APENAS SE VE AFECTADA EN CIERTAS CON-
DICIONES, POR LO TANTO TIENDE A ACUMULARSE EN EL FONDO. TALES DEPQ
SITOS SON DE ORIGEN LACUSTRE O MARINO, SIENDO ESTOS (LTIMOS LOS --
MAS IMPORTANTES. EL USO COMERCIAL DE LA DIATOMITA SE DA EN LA FIL-
TRACION DE LIQUiDOS; COMO ADITIVO EN LAS PINTURAS PARA AUMENTAR LA
VISIBILIDAD NOCTURNA DE LAS SENALES; COMO AISLANTE TERMICO (CRON--
QUIST, 1977); PARA ELABORAR MATERIALES ABRASIVOS (PHILLIPS, 1979).



ANTECEDENTES

POR RAZONES HISTORICAS DEL DESARROLLO CIENTIFICO DE MEXIL
€O, EL CONOCIMIENTO DE LAS ALGAS CONTINENTALES PERMANECIO PRACTICA
MENTE RELEGADO HASTA 1974, LA HISTORIA DE LA FICOLOGIA SE INICIO -
AL MISMO TIEMPO QUE LA HISTORIA DE LA BOTANICA. EL SIGLO XIX SE CA
RACTERIZO POR LA MULTIPLICIDAD DE EXPEDICIONES Y COLECTORES BOTANL
COS QUE VINIERON A MEXICO; ES TAMBIEN NOTABLE PORQUE MUCHOS DE ---
ELLOS COLECCIONARON ALGAS. ENTRE ELLOS PUEDEN SER NOMBRADOS LOS --
HERMANOS EHRENBERG, QUIENES RECOLECTARON PRINCIPALMENTE DIATOMEAS
Y CLOROFITAS (1831-1840). DENTRO DE LOS MAS NOTABLES COLECTORES EX
TRANJEROS DE ESTE SI1GLO ESTAN F. DROUET, D. RICHARDS Y R. PATRICK.
Asi TAMBIEN DESTACAN AL RESPECTO TRABAJOS DE FICOLOGIA EN NUESTRO -

PATS COMO LOS REALIZADOS POR F. 0sorI1o TAFALL SOBRE EL PLANCTON --
DE LAGOS Y RIos (RESENA HISTORICA TOMADA DE ORTEGA, 1934). OTROS -

TRABAJOS SOBRE ALGAS DE AGUAS CONTINENTALES REALIZADOS EN NUESTRO
PAIS EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX,SON LOS EFECTUADOS POR TIL--
DEN (1503) SOBRE LAS ALGAS DE CENTROAMERICA Y MEXICO Y LOS REALIZA
DOS POR SAMANO (1932, 1933, 1934, 1940 v 1948

EL ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE LAS ALGAS  ABAR
CA UNA GRAN VARIEDAD DE CAMPOS, UNO DE ELLOS  SERIA SU UTILIZA---
CION SN ESTUDIOS PARA LA DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS.
A ESTE RESPECTO,FJDEMJS MENCIONAR LOS TRABAJOS DE FERREIROS (1930)



EN EL LAGO VALENCIA DE VENEZUELA: EL ESTUDIC FITOPLANCTONICO EN DOS
LAGOS DE OKLAHOMA (TOETZ, 1981) ADEMAS DE LAS PUBLICACIONES REALIZA
DAS POR SLADECEK (1985), SOBRE LOS INDICES DE SAPROBIEDAD.

OTRO TIPO DE TRABAJOS FICOLOGICOS SON LOS DE INDOLE EcOLd
GICO, CUBRIENDO MUY DIVERSOS SISTEMAS ACUATICOS, COMO LOS DEL F1TO-
PLANCTON ESTUARINO REALIZADO POR CORTEZ (1985) Y SANTOYo (1974); --
AST TAMBIEN SE HA INVESTIGADO EL FITOPLANCTON MARINO POR AUTORES CO
MO PEREZ (1986) Y EN ESPECIFICO SOBRE LAS DIATOMEAS MARINAS POR ---
Cupp (1943) CrosBY (1959) v Cassie (1959),

PARA SISTEMAS DULCEACUICOLAS EXISTEN TRABAJOS EN CUERPOS
LOTICOS, COMO LOS REALIZADOS POR MARTIN (1975), EN DOS RIoS DE MI-
SSOURI. EN MEXIco LOS ESTuDI1OS DE RoDRIguEz (1983) Y GARDUNO (1985),
PARA LOS ESTADOS DE MICHOACAN Y MEXICO RESPECTIVAMENTE., EN RESERVQ
RIOS LENTICOS EXISTEN TRABAJOS ENTRE LOS QUE SE CUENTAN EL REALIZA
DO POR MENDOZA (1973) EN LA LAGUNA VICTORIA EN EL ESTADO DE MEXICO.

EN LO REFERENTE A ESTUDIOS DE FITOPLANCTON DE LOS EMBAL-
SES, PAISES cOoMO ESPANA CUENTAN CON TRABAJOS MUY DESARROLLADOS CO-
MO LOS EFECTUADOS POR MARGALEF (1983), QUIEN HA TRABAJADO UNA GRAN
VARIEDAD DE ASPECTOS ECOLOGICOS EN MAS DE 100 PRESAS. DE LOS TRABA
JOS ALGOLOGICOS EN LOS ESTADOS UNIDOS, PODEMOS CITAR AL ARTICULO -
DE TROEGER (1978) EN EL QUE REFIERE SU ESTUDIO PARA 5 EMBALSES DE



DE OKLAHOMA,

PARA NUESTRO PAIS, EL ESTUDIO DEL FITOPLANCTON EN EMBAL--
SES SE ENCUENTRA EN UNA FASE EXPLORATORIA, DESTACANDO TRABAJOS COMO
LOS DE LA PRESA DE LA CONCEPCION (MORENO, 1987), ITURBIDE (GARDURNO,
1934) Y VALLE DE BRAvO (CHAVEZ, 1986), ESTOS TRES EMBALSES SE EN --
CUENTRAN UBICADOS EN EL EDO, DE i1EXICO. EN EL ESTADO DE AGUASCALIEN
TES CABE ANOTAR LOS ESTUDIOS DE LAS PRESAS EL SAucILLO, LA MeDiA Lu
NA Y EL NIAGARA REALIZADOS POR FLORES (1984 c). EL TOTAL DE LAS PRE
SAS ESTUDIADAS EN MEXICO SE RESUME EN EL CUADRO QUE SE PRESENTA MAS
ADELANTE, MOSTRANDO EL NUMERO DE TAXONES ENCONTRADOS EN 15 EMBALSES
FUNCIONALES Y EN 2 YA DESAPARECIDOS.

ACTUALMENTE, SE ESTA LLEVANDO A CABO UN PROYECTO LIMNOLO-
GICO INTEGRAL SOBRE LOS EMBALSES DEL NORTE Y NOROESTE DEL ESTADO DE
MEXICO, DENOMINADO “LIMNEMEX”. EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS FORMA -
PARTE DEL MENCIONADO PROYECTO, CUYQO PROPOSITO PRINCIPAL ES AMPLIAR-
EL CONOCIMIENTO QUE SE TIENE SOBRE LOS SISTEMAS ACUATICOS EPICONTI-
NENTALES.,



(o]

"RELACION DE PRESAS ESTUDIADAS EN MEXICO

NOMBRE ESTADO m CYANOFITA CRISOFITA PIRROFITA FEUGLENOFITA CLOROFITA
1 Colorines México 1 1 - - = &
2 Concepci6n de la México 15 13 42 1 1 18
3 Concha la Mé&xico 1 - - - = 1
4 Guadalupe México 10 = 1 2 3 4
5 Sta. Ma. Andrade México 1 = = - - 1
6 Valle de Bravo México 14 2 4 2 # 6
7 Iturbide México 115 17 38 1 5 54
8 Media Luna Ags. Calientes 27 2 10 2 1 12
9 Niagara el Ags. Calientes 16 1 - 1 12
10 Saucillo el Ags. Calientes 19 2 3 1 12
11 Dolores* Dist. Federal 2 - = ~ 1 1
12 Mixcoac* Dist. Federal 1 = - - 1 =
13 Ignacio Lbpez Michoacn 1 = - - - 1
Rayon
14 Queréndaro Michoacén 1 1 - - - -
15 Hipblito Coahuila 1 - 1 - - -
16 Endhb Hidalgo 1 - - - - 1
17 valsequillo Puebla 1 = - - 1 -

Las presas marcadas con *, ya desaparecieron.

ORIGINAL”



QBJETIVOS

EN BASE A LO ANTERIORMENTE MENCIONADO, LA IMPORTANCIA DE
ESTUDIAR LA FICOFLORA DE LOS EMBALSES., JUEGA UN PAPEL RELEVANTE PA
RA PODER ELABORAR UNA INTEGRACION DE LOS RECURSOS NATURALES EXIS--
TENTES., ES ASI QUE LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO SON:

- DETERMINAR Y CUANTIFICAR LAS DIATOMEAS PLANCTONICAS --
PRESENTES EN EL EMBALSE.

- ENCONTRAR LA VARIACION MENSUAL DE LAS MISMAS, A LO LAR
GO DE UN CICLO ANUAL, CONSIDERANDO SU RELACION CON AL-

GUNAS VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS DEL MEDIO.

- CALCULAR LA PRODUCTIVIDAD POR ALGAS PLANCTONICAS.



AREA DE ESTUDIO

EN LA FIGURA 1 SE MUESTRA LA UBICACION DE EMBALSE “DAN--
XHO" EN EL MUNICIPIO DE JILOTEPEC, ESTADO DE MEXICO A UNA ALTITUD
DE 2560 M.S.N.M. LAS COORDENADAS EXTREMAS QUE LO DELIMITAN SON: --
19°51°17" - 19°53'4G", LATITUD NORTE Y 99°32'43" - 99°35’40" LONGIL
TuD OESTE (CETENAL, 1971).

EL EMBALSE FUE CONSTRUINO POR LA SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRAULICOS, SIENDO TERMINADO EN 1949, cON PROPOSITOS DE ABASTECI-
MIENTO DE AGUA Y RIEGOD,

LA CUENCA TIENE UN AREA DE 272 KM2 Y UN VASO CON UNA CA-
PACIDAD TOTAL DE 25.4 HM3 EL CUAL PRESENTA UNA GEOLOGIA DE BASALTO
INTEMPERIZADO, LA CONSTRUCCION DE LA PRESA ES DE TIPO ENROCAMIENTO
Y CUENTA CON UNA ALTURA DE 31M ADEMAS DE UN VOLUMEN DE 337,000 M3
(S.R.H., 1976).

LOoS APORTES DE AGUA CONSTANTES ESTAN DADOS POR UN RIA---
CHUELO SITUADO AL OESTE DE LA REPRESA Y OTRO LOCALIZADO EN LA PAR-
TE SUR DE LA MISMA, DENOMINADO ARROYO CHIQUITO. LOS APORTES INTER-
MITENTES SON LOS ARROYOS ROBLE Y 0J0 DE AGUA, UBICADOS AL OESTE --
DEL EMBALSE.



EL RELIEVE CIRCUNDANTE ES MAS BIEN PLANO Y SOLO DESTACA
LA PRESENC!? DEL CERRO DE LAS ESCOBAS QUE SE LOCALIZA HACIA LA PAR
TE MEDIA DEL SISTEMA (CETENAL, 1971),

LA VIA DE ACCESO AL EMBALSE ESTA DADA POR LA CARRETERA -
ESTATAL NOUMERO 13 Y SE ENCUENTRA A LA ALTURA DEL KILOMETRO 6 DEL -
TRAMO JILOTEPEC - VILLA DEL CARBON, LA VEGETACIOM CIRCUNDANTE DE -
LA PRESA ES DE TIPO AGRIcoLA (CETEWAL, 1971). DE ACUERDO AL SISTE
MA DE KOOPEN, MODIFICADO POR GARCIA (1973), LA ZONA DE TRABAJO PRE
SENTA UN cLIMA CW2 (w) B(I)G, QUE CORRESPONDE AL MAS HUMEDO DE LOS
TEMPLADOS SUBHUMEDOS CON LLUVIAS EN VERANO Y UN PORCENTAJE DE LLU-
VIAS INVERNALES MENOR DE 5 MM, CON UN VERANO FRESCO Y LARGO, LA --
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALIENTE DEL AfO ES ANTES DE JUNIO -
(CETENAL, 1970).
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LOCALIZACION DE LA PRESA
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METODOLOGTIA

EN BASE A UNA VISITA PROSPECTIVA Y CONSIDERANDO LO PRO--
PUESTO POR MARGALEF (1983), SE ESTABLECIO UNA RED DE 6 ESTACIONES
DE MUESTREO (FIG. 2), QUE ABARCAN LAS ZONAS QUE CORRESPONDEN A “LA
CABEZA” Y "COLA” DEL EMBALSE, ASI COMO LOS “BRAZOS” QUE SE FORMAN
A PARTIR DE ESTE Y LOS APORTES DE AGUA QUE LLEGAN A EL. ESTAS z0--
NAS MARCAN POSIBLES INFLUENCIAS SOBRE LA COMUNIDAD. LOS MUESTRECS
SE EFECTUARON A MEDIADOS DE CADA MES DEL ANO DE 1986, NO HABIENDO-
SE PODIDO REALIZAR LA COLECTA EN EL MES DE JUNIO POR RAZONES FUERA
DE NUESTRO CONTROL.

EL TRABAJO SE EFECTUO EN 2 ETAPAS: DE CAMPO Y DE LABORA-

TORIO:
[.- TRABAJO DE CAMPO;

EL TRASLADO A LAS ESTACIONES SE LLEVO A CABO POR MEDIO -
DE UNA LANCHA CON MOTOR FUERA DE BORDA DE 25 H. P.

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS A NIVEL SUPERFICIAL POR CO--
LECTA DIRECTA. DICHAS MUESTRAS SE DIVIDIERON EN 3 PARTES:



1) MUESTRAS BIOLOGICAS, QUE SE COLOCARON EN FRASCOS DE -
VIDRIO DE 250 ML. DE CAPACIDAD, UTILIZANDO PARA FIJAR
LAS, UNA SOLUCION LUGOL-ACIDO ACETICO GLACIAL, HASTA

ALCANZAR EL AGUA UN COLOR AMARILLC PAJA (VOLLENWEIDER,
1969).

[1) MUESTRAS PARA PRODUCTIVIDAD DE ALGAS Y OXIGENO DI---
SUELTO, LLENANDOSE TRES FRASCOS DE VIDRIO DE 250 ML.
CON TAPON ESMERILADO, UNO COLOR AMBAR (A), OTRO COM-
PLETAMENTE CUBIERTO CON PAPEL ESTANO A FIN DE EVITAR
LA PENETRACION LUMINICA (B) Y EL OLTIMO TRANSPAREN-
TE (c). EL FRASCO (A) SE F1J0 INMEDIATAMENTE CON SUL
FATO MANGANOSO Y YODURO ALCALINO, PARA CUANTIFICAR -
POSTERIORMENTE EL OXIGENO DISUELTO POR EL METODO DE
WINKLER (Ros, 1979)., Los FRAscOS (B) Y (C), SE FIJA-
RON 2 HORAS DESPUES PARA MEDIR EL OXIGENO DISUELTO,
CON LO QUE SE LOGRO ESTIMAR LA PRODUCTIVIDAD POR AL-
GAs (Ros, QP. CIT,).

TAMBIEN SE MIDIO EL OXIGENO DISUELTO EN EL NIVEL DE
FONDO DE CADA ESTACION AUXILIANDONOS CON UNA BOTELLA
VAN-DORN DE 2.5 LITROS DE CAPACIDAD,

[II) LAS MUESTRAS DE AGUA PARA CUANTIFICAR VARIABLES FI-
SICAS Y QUIMICAS SE PUSIERON EN BOTELLAS DE PLASTI-



CO DE 1 LITRO, CONSERVADAS EN REFRIGERACION HASTA SU
ANALISIS EN EL LABORATORIO.

LoS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS QUE SE CUANTIFICARON EN

EL CAMPO FUERON:

- TRANSPARENCIA, CON UN DISCO DE SECCHI.

- PROFUNDIDAD, MEDIANTE UNA SONDALEZA.

- TEMPERATURA DEL AMBIENTE, DE LA SUPERFICIE Y FONDO DEL
AGUA, CON UN TERMOMETRO DE MERCURIO TAYLOR DE -35 A 50

.C|

- ALCALINIDAD Y ACIDEZ, POR MEDIO DE TITULACION (Ros, ---
1979).

- EL PH CON UN POTENCIOMETRO DIGITAL MARCA CORNING MODELO
3D.

~ DUREZA, TAMBIEN POR TITULACION cON EDTA (Ros, OP. CIT.).

II.- TRABAJO EN EL LABORATORIO:

- PARA CONOCER LA CONCENTRACION DE NITRATOS CONTENIDOS EN
EL EMBALSE, SE UTILIZO EL METODO DE LA BRUCINA (S.R.H., 1979).



- LOS OTOFOSFATOS FUERON CUANTIFICADOS DE ACUERDO AL ME-
TODO DEL ACIDO ASCORBICO DESCRITO EN APHA (1980),

LA DETERMINACION DE LAS ALGAS SE EFFCTUO EN EL INVERNADE
RO DE LA E.N.E.P. IZTACALA MEDIANTE SU OBSERVACION EN UN MICROSCO-
P10 OPTICO, AUXILIANDOSE CON LAS TINCIONES Y TECNICAS APROPIADAS,-
COMO LA LIMPIEZA DE FRUSTULAS DESCRITA POR CRUZ-KHuULTZ (1985, com.
PERS.).

LOS AUTORES QUE SE CONSULTARON PARA LA DETERMINACION TA-
XONOMICA DEL MATERIAL BIOLOGICO FUERON PRINCIPALMENTE: PATRICK, --
1945, 1966; TIFFANY, 1971; PrescoTT, 1973; Lawson, 1975; HuSTEDT,-
1970; VINYARD, 1979 vy BOuRRELLY, 1981,

EL CONTEO DEL NUMERO DE CELULAS SE LLEVO A CABO CON BASE
EN LA TECNICA POR GOTEO REPORTADA POR VOLLENWEIDER (1969),

AL FINAL, DENTRO DEL MANEJO DE DATOS, SE ELIGIO EL ANALL
SIS DE COMPONENTES PRINCIPALES QUE PERMITE CONDENSAR MAYOR CANTI--
DAD DE INFORMACION EN RELACION A LAS ASOCIACIONES FITOPLANCTONICAS
Y FACTORES AMBIENTALES (JEFFERS, 1978). POR OTRO LADO, OTRA PRUEBA
ESTADISTICA QUE SE UTILIZO, €S EL INDICE DE SHANNON - WEAVER PARA
INFERIR ALGUNAS INTERACCIONES DE LAS DIATOMEAS PLANCTONICAS (CLI--



FFORD, 1975; WERNER, 1977 Y CUBILLAS, 1983). SE REALIZARON DOS DEN
DOGRAMAS DE DISIMILITUD POR EL METODO DE DISTANCIAS EUCLIDIANAS: -
EL PRIMERO REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO MENSUAL DEL EMBALSF, DE A-
CUERDO A LAS VARIABLES FISICOQUIMICAS EN CONJUNTO Y EL SEGUNDO A--
GLOMERA LOS MESES DE MUESTREQ EN BASE A LAS CANTIDADES PROMEDIO DE
LAS ESPECIES DE DIATOMEAS. LA REALIZACION DE LOS DENDOGRAMAS FACI-
LITA LA INTERPRETACION DE LAS VARIACIONES, POR LA CLARA REPRESENTA
CION ESQUEMATICA (MATTEUCCE, 1982).



LOCALIZACION DE LAS 8 ESTACIONES EN EL EMBALSE

CERRO DE
LAS ESCOBAS



RESULTADOS Y ANALISIS

EN LA TABLA DE RESULTADOS NOMERO 1 ESTAN REGISTRADOS LOS
VALORES DE LAS VARIACIONES FISICAS Y QUIMICAS ENCONTRADAS DURANTE
LOS MESES DE TRABAJO. SEGUIDAMENTE DE DICHA TABLA SE ENCUENTRAN --
LAS GRAFICAS DE CADA VARIABLE, EN LAS QUE LOS PUNTOS MARCADOS RE--
PRESENTAN LOS PROMEDIOS DE LAS 6 ESTACIONES PARA CADA SALIDA. ES--
TOS PARAMETROS SON DISCUTIDOS A CONTINUACION.

MARGALEF (1983), CLASIFICO DENTRO DEL GRUPO DE MINERALI-
ZACION DEL AGUA A VARIABLES COMO LA ALCALINIDAD, ACIDEZ, PH Y DURE
ZA PRINCIPALMENTE, YA QUE TIENDEN A MODIFICARSE JUNTAS.

EL PH EN EL EMBALSE DANXHO (GRAFICA 1), MANTUVO VALORES
LIGERAMENTE BASICOS DURANTE TODOS LOS MESES DE MUESTREQ, OSCILANDO
ENTRE 7.1 Y 7.3,QUE SE ASEMEJAN A LOS REGISTRADOS EN LA PRESA “LA
MEDIA LUNA” EN AGUASCALIENTES, MEXxico (FLORES, 198u4x). ESTOS REGIS-
TROS SE ALEJAN UN POCO DE LOS QUE SE CONSIDERAN MAS FAVORABLES PA-
RA LA VIDA ACUATICA, QUE EN PROMEDIO SE ESTABLECEN EN 6.6 (RODIER,
1981), SE ENCONTRARON 2 PICOS MAXIMOS DE PH EN LOS MESES DE MAYO Y
NOVIEMBRE, Y TIENDEN A COGINCIDIR CON LOS AUMENTOS EN LA ALCALINI--
DAD, PUES EL PH DE LAS AGUAS NATURALES EST.. REGIDO EN GRAN PARTE -
®0R LA INTERACCION DE LOS HIDROGENIONES PROCEDENTES DE LA DISOCIA-
CION DE LOS CARBONATOS, Y LOS I1ONES OH™ RESULTANTES DE LA HIDROLI-



SIS DE LOS BICARBONATOS, COMPONENTES IMPORTANTES DE LA ALCALINIDAD,
EL MAYOR DESCENSO EN EL PH SE DETECTD EN EL MES DE FEBRRO, SIENDO
ESTE DE 7.1.

LA ALCALINIDAD (GRAFICA 2), REPRESENTA PRINCIPALMENTE --
LOS ANIONES CARBONATOS, BICARBONATOS Y LOS HIDROXILOS (WETZEL, 0P,
cIT.), NO OBSTANTE, EN NUESTRO EMBALSE LOS VALORES DE ALCALINIDAD
ESTAN DADOS SOLAMENTE POR BICARBONATOS, DETECTADOS EN LA TECNICA -
A CONSECUENCIA DE QUE EL PH MEDIDu EN EL EMBALSE, ASI LO PRovOCD.-
AL PRESENTARSE REACCION COLORIMETRICA SOLO EL ANARANJADO DE METILO
(GOLTTERMAN, 1973). LAS CUANTIFICACIONES DE ESTE PARAMETRO DE PRO-
PORCIONALIDAD CONSTANTE PRESENTARON EL VALOR MINIMO EN EL MUES---
TREQ DE ENERO CON 27,9 MGCACO3/L Y MUESTRAN UN ASCENSO GRADUAL HAS
TA EL MES DE MAYO, ALCANZANDO UN PICO MARCADO AL IGUAL QUE LO PRE-
SENTO LA DUREZA. EN JULIO Y AGOSTO LA ALCALINIDAD RECAE, PARA L{UE-
GO RESTABLECERSE EN SEPTIEMBRE CON 38.7 MGCACO3/L. LA MAXIMA ELEVA
CION FUE DETECTADA EN DICIEMBRE CON 42 MGCACO3/L, Y PRECEDIO LA --
FUERTE CAIDA QUE SE PRODUJO EN OCTUBRE,

LA CONCENTRACION TOTAL DE IONES CALCIO Y MAGMESIO Tuvo -
VARIACIONES DENTRO DE LOS 30 Y 112 MG DE CARBONATO DE CALCIO POR -
LITRO (GRAFICA 3), ESTO REPRESENTA QUE LAS AGUAS DE LA PRESA SON -
MODERADAMENTE DURAS DE ACUERDO AL CRITERIO DE WETZEL (OP. CIT.). EN
ENERO, FEBRERO Y MARZD LA DUREZA SE MANTIENE RELATIVAMENTE BAJA, PARA
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LUEGO ASCENDER CONSIDERABLEMENTE EN ABRIL Y MAYO, EL PATRON DE VA--
RIACION DE ESTE PARAMETRO EN DICHOS MESES ES SIMILAR AL OBTENIDO PA
RA LA ALCALINIDAD, EL ASCENSO MAS MARCADO SE PRODUJO EN SEPTIEMBRE
Y EN EL RESTO DEL ANO SOLO SE LOGRA UNA PEQUENA RECUPERACION EN DI-
CIEMBRE CON 96 MG DE CARBONATO DE CALCIO POR LITRO. LOS CAMBIOS EN
LA DUREZA SE PUEDEN ATRIBUIR A LA DESCOMPOSICION DE LOS VEGETALES,-
YA QUE ESTOS APORTAN ANHIDRIDO CARBONICO, QUE ARRASTRADO EN LAS A--
GUAS SUBTERRANEA. POR INFILTRACION DE LAS AGUAS DE LLUVIA, PUEDEN -
DISOLVER EL CALCIO DEL SUELO Y CONTRIBUIR AL CAMBIO DE LA DUREZA.

NO SE PUDIERON REALIZAR MEDICIONES DE ACIDEZ EN LOS MESES
DE FEBRERQO Y MARZO, PERO PARA LOS MESES RESTANTES DEL CICLO ANUAL -
OBSERVAMOS QUE EL PICO MAXIMO SE DETECTO EN EL MUESTREO DE DICIEM--
BRE (GRAFICA 4), ESTO QUIZAS CONTRIBUYO EN UNA BAJA EN EL PH, YA --
QUE LOS COMPONENTES DE LA ACIDEZ COMO SON EL BIOGXIDO DE CARBONQ LI-
BRE, ACIDOS ORGANICOS Y MINERALES PRINCIPALMENTE, SON FACTORES QUE
INFLUYEN EN EL POTENCIAL DE HIDROGEND.

LA TEMPERATURA, PROFUNDIDAD, OXIGENO DISUELTO Y PRODUCCION
PRIMARIA TAMBIEN SE AGRUPAN COMO VARIABLES QUE SUFREN CAMBIOS CON-
JUNTOS (MARGALEF, QP. CIT.).

LA PROFUNDIDAD MEDIA DE LA PRESA (CALCULADA A PARTIR DEL -
PROMEDIO DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO) NO MOSTRO UN COMPORTAMIENTO
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cfcLico (GRAFICA 5), EN ENERO, EL NIVEL SE ENCONTRABA A 6,4 METROS
Y SE PRODUJO UNA BAJA GRADUAL DURANTE FEBRERO, MARZO, ABRIL Y MAYO.
ESTOS MESES CORRESPONDEN A LA EPOCA DE SEQUIA, POR LO QUE LA GRAN
DISMINUCION DEL VOLOMEN DE AGUA ESTUVO DADO TANTO POR EL DESCENSO
DEL FLUJO DE LOS APORTES, LA EVAPORACION Y LA ABERTURA DE LAS COM-
PUERTAS PARA UTILIZAR EL LIQUIDO EN EL RIEGO., DESDE EL MUESTREO DE .
JULIO HASTA EL DE SEPTIEMBRE, NUEVAMENTE OCURRIO UN AUMENTO &N ES-
TA VARIABLE, PERO NUNCA SE RESTABLECIO EL NIVEL SIGNIFICATIVAMENTE
EN LOS MESES RESTANTES, LA PROFUNDIDAD DESCENDIO GRADUALMENTE, HAS
TA QUE EN DICIEMBRE ESTE VALOR LLEGO A 2.6 M., QUE NOS REPRESENTO
EL VALOR MINIMO CUANTIFICADO,

LA FALTA DE RECUPERACION DEL NIVEL ACUIFERO EN EL ANO --
SE PRODUJO POR EL DEFICIENTE REGIMEN PLUVIAL, LO QUE PUDO HABER AL
TERADO EL CICLO BIOLOGICO Y LA PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA (MARGALEF,
QP, CIT.).

LA RETENCION DEL CALOR ESTA LIGADA A CIERTOS FACTORES --
QUE INFLUYEN SOBRE SU DISTRIBUCION DENTRO DEL SISTEMA: TRABAJO FI-
SICO DE LA ENERGIA EOLICA, CORRIENTES Y OTROS MOVIMIENTOS DEL AGUA,
MORFOMETRIA DE LA CUENCA Y PERDIDA DEL AGUA. LA PROPIEDAD PECULIAR
DEL ALTO CALOR ESPECIFICO DEL AGUA PERMITE LA ACUMULACION DE LA -~
ENERGTA LUMINOSA, AL DISIPARSE ESTA EN FORMA DE CALOR (WETZEL, ---
1973).



EN NUESTRA PRESA, LA TEMPERATURA MAXIMA REGISTRADA EN -
LA SUPERFICIE SE DETECTO EN EL MES DE JULIO, SIENDO ESTA DE 21,2°C;
OPUESTAMENTE LA MINIMA,SE PRESENTO EN ENERO Y FUE DE 12.5°C (GRAFL
CA 6); ESTO NOS DA UNA OSCILACION DE 8.3°C, LN QUE UBICA A NUESTRO
EMBALSE COMQO SUBTROPICAL DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE HUTCHIN-
SoN (1969).

LAS VARIACIONES EN ESTE PARAMETRO TIENEN CONCORDANCIA -

EN CIERTOS MESES CON LAS DENSIDADES DE DIATOMEAS, YA QUE PARA ENE-
RO Y FEBRERO CUANDO SE MIDIERON LAS MINIMAS TEMPERATURAS, COINCI--
DEN TAMBIEN CON LAS MINIMAS DENSIDADES ALGALES. ASI TAMBIEN, AL --
ASCENDER LA TEMPERATURA, PARA LOS MESES PRIMAVERALES, LAS DIATO---
MEAS ALCANZAN SU MAXIMA DENSIDAD. LO ANTERIOR HACE REFERENCIA A LA
IMPORTANCIA DE LA TEMPERATURA, EN EL CONTROL DE LA CANTIDAD Y COM-
POSICION ESPECIFICA DEL FITOPLANCTON, PERO HAY QUE TOMAR EN CUENTA
QUE NO ES POR SI SOLA UNA VARIABLE DEMASIADO RELEVANTE(HUTCHINSON,
1963). LAS VARIACIONES ENCONTRADAS EN LAS TEMPERATURAS AMBIENTALES,
SUPERFICIALES Y DE FONDO PRESENTARON UNA TENDENCIA A VARIAR CONJUN
TAMENTE. LAS DIFERENCIAS ENTRE UNA Y OTRA SE EXPLICAN FACILMENTE -
POR FENOMENOS DE DIFUSION DE CALOR, YA QUE EL AIRE AMBIENTAL SE CA
LIENTA 0 ENFRIA CON MAYOR RAPIDEZ QUE EL AGUA, AL INCIDIR LOS RA--
YOS SOLARES SOBRE EL. AS! TAMBIEN, LAS MAYORES TEMPERATURAS QUE APA
RECIERON EM EL NIVEL SUPERFICIAL, EN COMPARACION CON LAS DEL NIVEL
DE FCNDO, SON DEBIDAS A QUE LA CAPTACIOGN DIRECTA DEL CALOR ESTA RE-
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TENIDA POR LAS PARTICULAS SUSPENDIDAS EN LA CAPA SUPERFICIAL (WET-
ZEL, OP. €IT.).

EL OXIGENO DISUELTO (GRAFICA 7), NO TUVO VARIACIONES ---
DRASTICAS A LO LARGO DEL CICLO ANUAL, YA QUE UNICAMENTE SE APRECIO
UMA DIFERENCIA DE 4.2 P.P.M, ENTRE EL VALOR DEL MES MAS ALTO Y MAS
BAJO, TANTO EN AGUAS SUPERFICIALES COMO EN LAS DE FONDO.

PARA 1 0S MESES DE JULIO, AGOSTO, SEPTIEMBRE Y OCTUBRE SE
ESPERABA UN DESCENSO MAS DRASTICO EN LAS CONCENTRACIONES DE DICHO
GAS, DEBIDO A QUE SE ENCONTRARON GRAN CANTIDAD DE MACROFITAS COMO
PASTOS Y VEGETALES MAYORES INUNDADOS EN ESTADO DE DESCOMPOSICION,-
LO QUE PODRIA HABER DISMINUIDO EL OXIGENO DEL SISTEMA. EL APORTE -
DE OXIGENO DISUELTO AL EMBALSE, NO MOSTRO UNA CLARA INFLUENCIA POR
PARTE DEL GRUPO AISLADO DE LAS DIATOMEAS, NI As! TAMPOCO POR EL Fl
TOPLANCTON COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA GRAFICA # 8. PORCENTAJES -
DE SATURACION DE OXIGENO PRESENTARON VALORES ENTRE 63.8 Y 126.2 --
(GRAFICA 9); EN LOS MESES DE ENERO Y ABRIL LAS CUANTIFICACIONES --
FUERON 63,8 Y 90.9% RESPECTIVAMENTE EN LA CAPA SUPERFICIAL DEL SIS
TEMA; SIN EMBARGO, EN LOS MESES RESTANTES EL AGUA DE LA PRESA RE--
GISTRO VALORES QUE EXCEDIERON AL 100% .DE SATURACION, LO QUE NOS --
PERMITE AFIRMAR QUE EN ESTOS MUESTREOS NO SE PRODUJO UNA FUGA DE -
OXIGENO DEL SISTEMA HACIA LA ATMUSFERA.
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ES IMPORTANTE CONSIDERAR QUE EN FUNCION DE LAS POCAS Dl
FERENCIAS ENCONTRADAS PARA LAS VARIABLES DE TEMPERATURA Y OXIGENO
DISUELTO, CON BASE EN EL NIVEL SUPERFICIAL Y DE FONDO, PODEMOS AFIRMAR

QUE LAS AGUAS DE NUESTRO SISTEMA CARECEN DE PERIODOS DE ESTRATIFI-
CACION TERMAL.,

LAS MEDICIONES DE TRANSPARENCIA FUERON BAJAS A LO LARGO
DE LAS 11 sALIDAS (GRAFICA 10). AUNQUE ESTA VARIABLES HA SIDO USA-
DA DE MANERA MUY GENERALIZADA PARA ESTIMAR LA DENSIDAD APROXIMADA
DE LAS POBLACIONES DE FITOPLANCTON (WETZEL, 1975), EN EL PRESENTE
EMBALSE NO COINCIDEN AMBOS PARAMETROS DE UNA MANERA CONGRUENTE, --
POR LO CUAL LA TRANSPARENCIA DEBE ESTAR INFLUENCIADA DIRECTAMENTE
CON LOS SOLIDOS EN SUSPENSION. LO ANTERIOR ES EVIDENTE YA QUE EL A
GUA DE LA PRESA SIEMPRE MOSTRO UN COLOR OCRE LECH0SO. DE MANERA GE
NERAL SE OBSERVA UNA CORRESPONDENCIA DE LA TRANSPARENCIA CON LA --
PROFUNDIDAD, DE ENERO A MAYO LA TENDENCIA EN AMBAS VARIABLES ES HA
CiA DISMINUIR, Y PARA MAYO SE PRODUCE UN AUMENTO SUBITO EN LAS DOS
ESTE INCREMENTO DECAE EN JULIO Y SIGUE DESCENDIENDO HASTA OCTUBRE.
PARA NOVIEMBRE LA PROFUNDIDAD CONTINUA BAJANDO, EN TANTO QUE LA --
TRANSPARENCIA SUFRE UN AUMENTO MUY CONSIDERABLE HASTA 16.5 cM. PoR
OTRO LADO ARMENGOL (1982), ESTUDIANDO EMBALSES TEMPLADOS, ENCONTRO
UNA VARIACION SIMILAR DE LA TRANSPARENCIA CON LA TEMPERATURA, RELA
CION QUE NO SE APRECIO EN DANXHO,
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LoS CAMBIOS EN LOS VALORES DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA,
SE REGISTRARON EN LA GRAFICA 11. EN LOS MESES DE DICIEMBRE, ENERO Y
FEBRERQ APARECIERON VALORES NEGATIVOS (-0.36, -0.54 v -0.44 mcC/L/-
2 HR. RESPECTIVAMENTE), ESTOS NOS INDICAN QUE CUANDO SE REALIZARON
ESTOS MUESTREOS, LA RESPIRACION EXCEDIO A LA PRODUCCION. LO ANTE---
RIOR SE PRESENTA EN MUCHOS CUERPOS DE AGUA PERO SOLO DE MANERA TEM-
PORAL (FLORES, 1984c),EN MARZO, ABRIL Y MAYO ESTA VARIABLE BIOLOGI-
CA SUFRE UN AUMENTO GRADUAL HASTA 0.57 MGC/L/2 HR. EL PICO MAXIMO -
REGISTRADO SE DETECTO EN EL MES DE NOVIEMBRE, ALCANZANDOD 0.52 MGC/-
L/2 HR. APARENTEMENTE LAS OSCILACIONES EN LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA
NETA TUVIERON RELACION CON LOS CAMBIOS EN LAS DENSIDADES FITOPLANC-
TONICAS. NO OBSTANTE QUE LA OCURRENCIA AISLADA DE LAS BACILARIOFI--
TAS NO MOSTRO UNA INFLUENCIA TAN MARCADA SOBRE ESTE PARAMETRO (cO-

MO NO SE DIO EN EL OXIGENO DISUELTO), DEBIERON HABER CONTRIBUIDO IMPOR-
TANTEMENTE A LA FIJACION DE CARBONO, YA QUE POSEEN TIEMPOS CORTOS -
DE RENOVACION (RoOunD, 1981), Asf MISMO LAS VARIACIONES DE LOS NITRA
TOS Y LOS PORCENTAJES DE SATURACION DE OXIGENO, REPERCUTIERON EN -~
LAS CIFRAS DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA, PUES COMO SE VE EN LAS -
GRAFICAS CORRESPONDIENTES, LOS 2 PICOS MAXIMOS EN LOS 3 PARAMETROS
SE PRESENTARON EN MAYO Y NOVIEMBRE. EFECTUANDO LAS RESPECTIVAS CON-
VERSIONES OBTUVIMOS UN VALOR DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA PROME--
DIo DE 1164 MGC/M3/DIA; ESTA CIFRA SE ACERCA MUCHO AL RANGO DE VA--
RIACION ENCONTRADO POR MARGALEF (1983), PARA SISTEMAS SIMILARES,

LOoS ORTOFOSFATOS SON LA ONICA FORMA QUIMICA EN LA QUE EL
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FOSFORO ES ASIMILADO POR EL FITOPLANCTON (VALLENTYNE, 1978). No --
OBSTANTE QUE AUTORES COMO PATRICK(IN HERNER,197ZL CONSIDERAN EL --
FOSFORO COMO EL NUTRIMENTO LIMITANTE PARA EL DESARROLLO DE LAS BA-
CILARIOFITAS, LOS VALORES CUANTIFICADOS DE ORTOFOSFATOS (GRAFICA -
12), NO MUESTRAN UNA RELACION SIGNIFICATIVA CON LAS DIATOMEAS DEL

EMBALSE. EXCLUYENDO LOS MESES DE FEBRERO Y JUNIO, MESES EN LOS QUE
SE IMPOSIBILITO LA MEDICION, LAS CONCENTRACIONES DE ORTOFOSFATOS -
MANTUVIERON UNA CIERTA CONSTANCIA QUE SOLO SE ALTERO CON UN AUMEN-
TO CONSIDERABLE EN EL MES DE DICIEMBRE (9.71 MICROGRAMOS AT PO4/L),
Y UNA DISMINUCION EN JuLIO (1.25 MICROGRAMOS AT PO4/L). LAS CANTI-
DADES DE ORTOFOSFATOS ENCONTRADAS, PROBABLEMENTE NO ACTUARON COMO

FACTOR LIMITANTE DE LAS DIATOMEAS DEBIDO A QUE LAS CONCENTRACIONES
EN ESTE NUTRIMENTO SOBREPASARON EL LIMITE NECESARIO PARA LAS ESPE-
CIES ENCONTRADAS, COMO SERIA EL CASO DE MELOSIRA GRANULATA QUE TIE
NE BAJOS REQUERIMIENTOS DE FOSFORO Y SE MANTUVO PERENNE (PATRICK, -
IN WERNER 1977). ES IMPORTANTE CONSIDERAR QUE LA PRESA NO CUENTA -
CON PERIODOS DE MEZCLA ESTACIONALES, QUE PROVOCAN EN OTROS SISTE--

MAS CAMBIOS- EN LAS DENSIDADES FITOPLANCTONICAS POR RESUSPENSION DE
NUTRIENTES,

EN ABRIL SE CUANTIFICARON 0.5 MG/L DE NITRATOS, Y EN NO-
VIEMBRE 4.2 MG/L (GRAFICA 13), QUE CORRESPONDEN A LA MINIMA Y MAXL
MA CONCENTRACION DE ESTE NUTRIMENTO. LA FUERTE DISMINUCION EN A---
BRIL, COINCIDE CON LA MAXIMA DENSIDAD DE DIATOMEAS, ENCONTRADA EN



EL SISTEMA, ASI TAMBIEN SE OBSERVA QUE CUANDC EL NUMERO DE CELULAS
DE DIATOMEAS DISMINUYEN, LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS TIENDEN A
AUMENTAR. ESTA RELACION INVERSA DE LOS NITRATOS POR EL CONSUMO FI-
TOPLANCTONICO, PUEDE SER MUY APARENTE, YA QUE LA ASIMILACION DE NL
TROGENO COMO NUTRIENTE, PUEDE DARSE ALTERNADA SOBRE LOS NITRATOS O
AMONIO, DEPENDIENDO DE LAS ENZIMAS ALGALES (VILACLARA, COM.PERS.,),
NO SE EFECTUARON MUESTREOS EN ENERO Y JUNIO, PERO LAS CONCENTRACIO
NES DE NITRATOS JETECTADOS EN EL RESTO DE LOS MESES NO MUESTRAN -
INDICIOS A VARIAR SIMILARMENTE A [.AS CONCENTRAC!ONES DE ORTOFOSFA-

TOS.

EN LA TABLA DE RESULTADOS NUMERO 2 APARECE LA INCIDENCIA
DE CELULAS DE DIATOMEAS EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO DURANTE TODO
EL ANO. AS[ TAMBIEN APARECEN LOS INDICES DE DIVERSIDAD. PARA HACER
MAS FACIL LA DISCUSION, SE INCLUYEN UNA SERIE DE GRAFICAS PRECE---

DIENDO DICHA TABLA.

LA COMUNIDAD DE DIATOMEAS PRESENTO 14 ESPECIES (FIG. 3A
16), LAS CUALES MOSTRARON UNA CLARA SUSTITUCION A LO LARGO DEL CI-
CLO ANUAL ESTUDIADO. DE DICHO NUMERO DE ESPECIES, UNICAMENTE -----
MELOSIRA GRANULATA Y M. VARIANS PERTENECEN A LAS "HIPNOFICEAS™ . LO
QUE REPRESENTA SU PERMANENCIA DURANTE TODO EL ANO (FELDMANN, 1973
IN RounD, 1981). LAS RESTANTES 12 ESPECIES SE CLASIFICAN DENTRO DE
LAS “EFEMEROFICEAS”, O SEA ALGUNAS CONFINADAS A UN PERIODO DEL ARG




Y PRESENTES DURANTE EL OTRO PERIODO EN UN ESTADO DE REPOSO.

EN EL MES DE ENERO APARECIO LA MINIMA DENSIDAD DE BACILA
RIOFITAS DE LOS 11 MUESTREOS (GRAFICAS 14 v 16), con sGiLo 13 cELu--
LAS POR MILILITRO. LAS DOS ESPECIES ENCONTRADAS PERTENECEN AL OR--
DEN DE LAS DIATOMEAS CENTRALES, CUYOS MIEMBROS HAN SIDO CONSIDERA-
DOS COMO EUPLANCTONICOS., LAS 2 ESPECIES QUE APARECIERON SON ===-=--
MELOSIRA GRANULATA Y M. VARIANS, ESTA ULTIMA ES REFERIDA POR BROWN
Y AUSTIN (IN RounD, 1981), COMO UNA ESPECIE CON HABITAT EPIFITICOS
Y/0 EPILITICOS.

PARA FEBRERO, EL NUMERO DE CELULAS POR MILILITRO AUMENTO
A 21, Y PERMANECIERON LAS MISMAS ESPECIES QUE EN EL MES ANTERIOR -
(GRAFICA 17).

EN MARZO, MES QUE INICIA LA ESTACION “PRIMAVERAL”, SE PRE
SENTO UN AUMENTO DE 6 ESPECIES, QUE EN CONJUNTO SUMAN 662 CELULAS
POR MILILITRO (GRAFICA 13).

EN EL MUESTREO DE ABRIL, SE DETECTARON VALORES RELATIVA-
MENTE ALTOS DE ALCALINIDAD, DUREZA, TEMPERATURA Y CONCENTRACION DE
ORTOFOSFATOS, CAUSADOS POR LA DISMINUCION 2EL VOLUMEN DEL SISTEMA,
LA COMBINACION DE LAS VARIABLES ANTERIORES, CONJUNTADAS CON ESA DIS
MINUCION DEL VOLUMEN, PROVOCARON QUE EN DICHC MES APARECIERAN 944
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CELULAS DE DIATOMEAS POR MILILITRO, REPRESENTANDO EL PICO MAXIMO -
DE ABUNDANCIA. PARA ESTE MES, EL NUMERO DE ESPECIES AUMENTO A 7: -
MELOSIRA GRANULATA, il. VARIANS, STEPHANODISCUS NIAGARAE, SYNEDRA -

ULNA, NITZSCHIA ACICULARIS, N. PALEA Y NAVICULA CRYPTOCEPHALA (GRA

FICA 19). DE DICHAS POBLACIONES MARGALEF (1960, IN RounD, 1981), IN
CLUYE A MELOSIRA VARIANS, SYHMEDRA ULNA Y NAVICULA CRYPTOCEPHALA --

DENTRO DE UNA ASOCIACION ALGAL LLAMADA “MELOSIRETUM RIVULARE”,

EN EL MES DE MAYO LAS DENSIDADES DE DIATOMEAS NO SUFRIE-
RON DISMINUCIONES SIGNIFICATIVAS (VER GRAFICA 20), EN RELACION CON
LAS DENSIDADES DE ABR!L. LO ANTERIOR SE PRESENTO A PESAR DE QUE EN
ESTE MES DE MAYO SE DETECTO UN FUERTE AUMENTO EN ALGUNOS DEPREDADQ
RES POR PARTE DEL ZOOPLANCTON COMO LOS CALANOIDEOS Y BQSMINA -----
LONGIROSTRIS (CRUZ Y GONZALEZ EN PRENSA),

LA EXPLICACION A ESTA SITUACION ES QUE A PESAR DE QUE --
LOS ANIMALES SI CONSUMEN LA MAYOR FRACCION DEL FITOPLANCTON, REPRE
SENTAN SOLO UN FACTOR SECUNDARIO DE SELECCION, YA QUE INCIDEN EN -
CELULAS QUE DE CUALQUIER MODO SEDIMENTARIAN POR EFECTO DE LA GRAVE-

DAD (VILLACLARA, COM, PERS.).
COMO SE OBSERVA EN LA GRAFICA 21, EN JULIO LA INCIDENCIA

DE LAS DIATOMEAS VUELVE A DISMINUIR COMO SUCEDIO EN LA PRESA "EL -
NIAGARA”, EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES (FLORES, 1984), ESTA DIS-
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MINUCION EN LA DENSIDAD Y NOMERO DE ESPECIES DE BACILARIOFITAS --
COINCIDIO CON EL VALOR MAS BAJO EN LA CONCENTRACION DE ORTOFOSFA--

TOS EN EL MEDIO Y CONTRIBUYO CON UN AUMENTO EN LA TRANSPARENCIA -
DEL AGUA.

EN EL MUESTREO DEL MES DE AGOSTO (GRAFICA 22), SE RECUFE
RO EL NOUMERO DE ESPECIES DE DIATOMEAS, YA QUE APARECIERON UN  OTAL
DE 9, AUNQUE 8 DE ELLAS SOLO CONTRIBUYERON CON UN 22% DEL NUMERO -
TOTAL DE CELULAS. DENTRO DE ESTAS OCHOS ESPECIES, POR PRIMERA VEZ
APARECEN GOMPHONEMA CONSTRICTUM Y CYMBELLA VENTRICOSA, ESTA OLTIMA

AUNQUE FUE ENCONTRADA EN EL PLANCTON, AUTORES CcOMO RounD (1981) LA
UBICAN COMO UMA ESPECIE EPIFITICA.

NO OBSTANTE QUE EN SEPTIEMBRE APARECIO UN VALOR ALTO EN
LA DENSIDAD DE DIATOMEAS (126/CELULAS/ML), MELOSIRA GRANULATA SE -

CONFIRMO COMO LA ESPECIE DOMINANTE DE LA COMUNIDAD (GRAFICA 23), -
CON UN 67.2% DE INCIDENCIA. ESTA ESPECIE DEL GRUPO DE LAS CENTRA--
LES ES MUY FRECUENTE EN SISTEMAS TAN DIVERSIFICADOS COMO LOS LOTIL
cos (GARDUNO, 1985) Y EN LAGOS (ORTEGA, 1984); ADEMAS APROVE--
CHA NOTABLEMENTE PARTE DE LOS NUTRIMENTOS DISPONIBLES (WETZEL, ---
1975),

EL MES DE OCTUBRE, CYMBELLA VENTRICOSA POR UNICA VEZ EN
EL ANO DESPLAZA A MELOSIRA VARIANS COMO LA SEGUNDA ESPECIE EN IM-
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PORTANCIA NUMERICA DE LA COMUNIDAD (GRAFICA 24), LAS DIATOMEAS RE--
PRESENTAN UN ALIMENTO PERFECTAMENTE APROVECHABLE POR PARTE DE SUS -
CONSUMIDORES COMO LOS CLADOCEROS DEL GENERO DAPHNIA, QUE EN ESTE --
MES PROLIFERARON AL MAXIMO (RODRIGUEZ, EN PRENSA), Y PROBABLEMENTE

MERMARON EL NUMERO DE DIATOMEAS.

LA ABUNDANCIA DE DIATOMEAS EN EL MES DE NOVIEMBRE (GRAFI-
CA 25), PRESENTO UNA ESTABILIZACION CON RESPECTO AL MES ANTERIORMEN
TE DISCUTIDO, YA QUE SOLO APARECIEPON 11 cELULAS MAS POR MILILITRO,
PERO LA PRODUCCION PRIMARIA NETA SE ELEVO AL MAXIMO VALOR. LOS EM--
BALSES DIMICTICOS EN OTONO SUFREN FENOMENOS DE MEZCLA EN SU SENO --
(WETZEL, OP. CIT.); EN EL EMBALSE DANXHG, NO SE APRECIO TAL SITUA--
CION, PERO SE PRODUJO UN AUMENTO DE SUSTANCIAS COMO ORTOFOSFATOS, NI
TRATOS Y BICARBONATOS QUE PROVOCARON SEGURAMENTE UNA ALZA EN LA AL
CALINIDAD Y EL PH., LO ANTERIOR CAUSO QUE SE PRESENTARAN ESPECIES CO
Mo CYMBELLA VENTRICOSA, SYNEDRA ULNA Y NAVICULA CRYPTOCEPHALA, PER-
TENECIENTES A LA ASOCIACION ALGAL DIATOMETO [MERIDIONETUM (MARGALEF
1960, IN RounD 1981).

PoR ULTIMO, EN EL MES DE DICIEMBRE (GRAFICA 26), APARECIE
RON 202 CELULAS POR MILILITRO, O SEA QUE DISMINUYEN ESTAS A MENOS -
DE LA TERCERA PARTE DE LAS QUE HUBO EN EL MES DE NOVIEMBRE.

EN GENERAL, LAS DIATOMEAS PRESENTARON UNA FRACCION IMPOR--
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TANTE DEL FITOPLANCTON TOTAL, ALCANZANDO UN 38.37% DEL NUMERO TOTAL

DE CELULAS, Y UN 41,07 DEL NUOMERO TOTAL DE ESPECIES ENCONTRADAS EN
EL EMBALSE (GRAFICA 15).

DEL TOTAL DE ESPECIES ENCONTRADAS, GOMPHONEMA CONSTRICTUM
NAVICULA CRYPTOCEPHALA, NITZSCHIA ACICULARIS, N. PALEA Y N, -=-==--

SIGMOIDEA REPRESENTAN NUEVOS REGISTROS PARA NUESTRO PAIS (ORTEGA,-
1984),

LA DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD DIATOMOLOGICA (GRAFICA 27),
MANTUVO VALORES COMPRENDIDOS ENTRE 0.37 Yy 1.85 BIT/INDIVIDUO. LA -
CAIDA EN EL VALOR DE LA DIVERSIDAD EN EL MES DE MARZO FUE PROVOCA-
DA QUIZAS POR EL GRAN AUMENTO DE LA DENSIDAD Y NO OBSTANTE QUE EL
NUMERO DE ESPECIES AUMENTG, MELOSIRA GRANULATA PRESENTO UNA MARCA-
DA PREDOMINANCIA. OTRA POSIBLE CAUSA DEL ABATIMIENTO DE LA DIVERSIDAD
EN ESTE MES PUEDE ESTAR RELACIONADA CON LA ACELERACION EN LOS PRQ
CESOS DEL ECOSISTEMA, REFLEJADOS EN EL SUBITO AUMENTO DE LA PRODUC
CION PRIMARIA NETA CUANTIFICADA, POR OTRO LADO, EN EL MES DE OCTU--
BRE ENCONTRAMOS UNA DIVERSIDAD DE 1.86 BIT/IND., QUE SIGNIFICA EL
PICO MAXIMO DE ESTA VARIABLE, PROVOCADO POR EL DESCENSO MARCADO EN
EL NOMERO DE CELULAS DE DIATOMEAS Y A QUE EL PORCENTAJE DE -------
MELOSIRA GRANULATA, YA NO FUE TAN ALTO,
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EL DENDOGRAMA ELABORADO PARA LAS VARIABLES FISICAS Y auf
MICAS MEDIANTE DISTANCIAS EUCLIDIANAS PRODUJO VALORES DE DISIMILL
TUD MUY BAJOS, LO QUE NOS REPRESENTA QUE DICHO ANALISIS NO RESUL-
TO ADECUADO PARA LOS FINES ORIGINALMENTE PLANTEADOS.

POR OTRO LADO, EL DENDOGRAMA QUE AGLOMERA LOS MESES DE -
MUESTREO CON RESPECTO A LAS CANTIDADES CELULARES (FiG. 17) SEPA-
RA DOS GRANDES GRUPOS, EL PRIMERO ESTA CONSTUTUIDO POR LOS MESES
DE ENERO, MARZO, ABRIL, MAYO, AGOSTO, SEPTIEMBRE, OCTUBRE, NO--
VIEMBRE Y DICIEMBRE; EL OTRO GRUPO SOLO AGLOMERA LOS MESES DE FE-
BRERO Y JULIO. LA SEPARACION DE ESTA ULTIMA AOSCIACION, PROBABLE-
MENTE SE PROVOCO PORQUE ESTOS DOS MESES DE MUESTREO SIGNIFICAN --
EPOCAS DE CAMBIO EN LA COMPOSICION DE LA COMUNIDAD.

EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) ES EL MAS -
CONOCIDO DE LOS MODELOS MULTIVARIADOS, SIENDO UNA DE LAS FORMAS -
MAS SIMPLES DE ESTUDIAR LA VARIACION DEL AMBIENTE (JEFFERS, 1978).
EL ACP PERMITE SUSTITUIR ALGUNAS VARIABLES POR UNA SOLA O SUSTI--
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TUIR EL PRIMITIVO ESQUEMA DEFINIDO POR MUCHAS VARIABLES EN UN NOME
RO MAS PEQUENO DE NUEVAS VARIABLES REPRESENTATIVAS (MARGALEF, 1983).
Con ESTE, SE EFECTUA UNA TRANSFORMACION DEL ESPACIO N-DIMENSICNAL
EN EL QUE SE ENCUENTRAN LAS DIFERENTES MUESTRAS OBTENIDAS, EN UN -
ESPACIO MAS SIMPLIFICADO, A PARTIR DE LAS CORRELACIONES EXISTENTES
ENTRE LAS VARIABLES QUE REPRESENTAN LOS PARAMETROS ESTUDIADOS.

LoS EJES DEL NUEVO ESPACIO OBTENIDO CUMPLEN UNA NUEVA -
SERIE DE CONDICIONES QUE PERMITEN UNA MAS FACIL INTERPRETACION GLO
BAL DE LA INFORMACION, COMO ES EL QUE CADA EJE ESTE ASOCIADO A UN
CONJUNTO DE VARIABLES INDEPENDIENTES, DIFERENTES DE LAS INICIALES
Y LA INFORMACION CONTENIDA QUE EXPLICA CADA UNO ES MAXIMA PARA EL
PRIMER EJE Y VA DECRECIENDO EN LOS EJES SUCESIVOS (PONCE, 1983).

LOoS VALORES DE NUESTRAS VARIABLES EN CONJUNTO FUERON PRQ
CESADOS EN UNA COMPUTADORA COMMODORE-128 CON UN PROGRAMA DE ACP, -
Lo ANTERIOR NOS ARROJG 7 COMPONENTES PRINCIPALES (TABLA 3) QUE EN
CONJUNTO ABARCARON EL 99.8%7 DE LA VARIANZA TOTAL. AL ELABORAR LA -
PROYECCION ESPACIAL DE LAS VARIABLES, OBTUVIMOS UNA REPRESENTACION
BIDIMENSIONAL (GRAFICA 28) PUES UNICAMENTE UTILIZAMOS LOS 2 COMPO-
NENTES PRINCIPALES, DEBIDO A QUE SUMADOS EXPLICAN EL 96.9% DEL TO-
TAL DE LA VARIANZA. EN DICHA GRAFICA DIFERCNCIAMOS UN GRUPO DE VA-
RIAB_ES INTEGRADO POR LA ALCALINIDAD, ACIDEZ, DUREZA, PH Y TEMPERA
TURA, ESTAS SE RELACIONAN NOTABLEMENTE AL EJE DEL PRIMER COMPONEN-
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TE,

LA SEPARACION DE ESTAS VARIABLES SE ASEMEJA CON EL GRUPO
DE MINERALIZACION ENCONTRADO POR MARGALEF (1983), EL CUAL TAMBIEN
REPERCUTIO DE MANERA RELEVANTE EN LA LIMNCLOGIA DE MAS DE 100 EM--
BALSES DE ESPARA.

ESTA NJEVA VARIABLE ENCONTRADA ESTA MUY RELACIONADA CON
LOS CARBONATOS EN SOLUCION, QUE DFPENDEN EN GRAN MEDIDA DE LA NATU
RALEZA DE LA CUENCA GEOLOGICA DEL VASO DEL EMBALSE Y DE SUS AFLUEN
TES. LO ANTERIOR SE EXPLICA DEBIDO A QUE EL SUELO CIRCUNDANTE A LA
PRESA CONTIENE UNA GRAN CANTIDAD DE ROCAS CARBONATADAS COMO CALI--
ZAS Y CALIZAS LUTITAS (FIG.18) QUE POR LA ACCION QUIMICA DEL AGUA
VAN A PRODUCIR BICARBONATOS (MELENDEZ, 1981). LO ANTERIOR SE COM--
PRENDE MEJOR AL ANALIZAR LAS SIGUIENTES REACCIONES:

C02 (GAs) + H20 (LIquiDo) &————5 H2C03 (SOLUCION)

H2C03 7————> H* +  HCO3~
ACIDO CARBONICO [ON HIDROGENO 106N BICARBONATO

A PESAR DE SU DISCONTINUIDAD, EL REGIMEN PLUVIAL A TRA--
VES DE LA DISOLUCION DE ESTOS CARBONATOS Y EL APORTE DE SEDIMENTOS,
FUE EL FACTOR QUE MAS CONTRIBUYO A LAS VARIACIONES ENCONTRADAS DEN



TRO DEL SISTEMA, MARCANDO UNA ORGANIZACION PECULIAR EN EL GRADO DE
MINERALIZACION DE ESTE EMBALSE,

LOS CAMBIOS CLIMATICOS NO FUERON MUY MARCADOS A LO LARGO
DEL ANO; NO OBSTANTE, LA FALTA DE ESTABILIDAD EN ESTA CLASE DE SIS-
TEMAS PERMITE QUE SE PRESENTE UNA COEXISTENCIA DE GRAN NUMERO DL -
ESPECIES QUE COMPITAN POR UNA MISMA CLASE DE MATERIALES (HUTCHIN--
Son, 1961).

CON BASE EN LAS POCAS FLUCTUACIONES DE LAS VARIABLES AM--
BIENTALES, PODEMOS DECIR QUE LA DINAMICA DE LA COMUNIDAD DIATOMOLO-
GICA PROBABLEMENTE ESTUVO REGULADA POR LA BIioLOGIA DE SUS ESPECIES.



CONCLUSIONES

- DE ACUERDO CON LA TEMPERATURA DETECTADA EN EL EMBALSE A LO
LARGO DE LOS MESES DE MUESTREO, ESTE QUEDA CLASIFICADO DENTRO DE --
LOS DEL TIPO SUBTROPICAL,

- NO SE PRESENTO PERIODO DE ESTRATIFICACION TERMICA NI DE -
OXIGENO, POR LO QJUE ES UN SISTEMA POLIMICTICO.

- LAS MEDICIONES DE TRANSPARENCIA FUERON BAJAs (9.5 - 16.5
CM) DURANTE LAS ONCE SALIDAS DE MUESTREO Y NO ESTUVIERON DIRECTAMEN
TE INFLUENCIADAS CON LAS ABUNDANCIAS FITOPLANCTONICAS.

- LA ESCASA PRECIPITACION PLUVIAL Y SU CARENTE CONTINUIDAD
SE VIO REFLEJADA EN LA FALTA DE RECUPERACION DEL NIVEL ACUIFERO.DEL
EMBALSE, LO QUE PUDO HABER ALTERADO EL CICLO BIOLOGICO Y LA PRODUC-
TIVIDAD DEL SISTEMA.

- LA DISTRIBUCION DEL OXIGENO DISUELTO FUE MUY VARIABLE EN
MUCHOS SENTIDOS. NO PRESENTO SOBRESATURACION EN LOS MESES DE ENERO
Y ABRIL. EL APORTE DE OXIGENO AL SISTEMA NO MOSTRO UNA CLARA IN---
FLUENCIA DEL GRUPO AISLADO DE LAS DIATOMEAS.

- LAS AGUAS MANTUVIERON UN PH LIGERAMENTE BASICO, ADEMAS DE



UNA DUREZA MODERADA Y SUS VALORES DE ALCALINIDAD ESTUVIERON [NFLUI-
DOS PRINCIPALMENTE POR EL APORTE DE LOS BICARBONATOS.

- LOS NUTRIMENTOS CUANTIFICADOS, ORTOFOSFATOS Y NITRATOS, A
PARENTEMENTE NO REPRESENTAN LOS FACTORES LIMITANTES EN LAS VARIACIO
NES DE LA COMUNIDAD DIATOMOLOGICA, DEBIDO A QUE SOBREPASAN LOS NIVE
LES MINIMOS NECESARIOS PARA SU DESARROLLO.

- LOoS CAMBIOS EN EL SISTEMA SE ENCUENTRAN MUY RELACIONADOS
CON LOS CARBONATOS EN SOLUCION Y POR LO TANTO CON EL GRADO DE MINE-
RALIZACION DE SUS AGUAS.

= EN LOS MUESTREOS DE DICIEMBRE, ENERO Y FEBRERO SE DIO UN
PREDOMINIO DE LA RESPIRACION SOBRE LA PRODUCCION DEBIDO A LA ESCASA
CANTIDAD DE CELULAS POR MILILITRO. LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA PROBA-

BLEMENTE ESTUVO RELACIONADA CON LOS CAMBIOS EN EL FITOPLANCTON TO--
TAL.

- LA COMUNIDAD DE LAS DIATOMEAS ENCONTRADAS EN EL PLANCTON,
ESTA FORMADA POR 14 ESPECIES QUE PRESENTARON UNA MARCADA SUSTITU---
CION A LO LARGO DEL CICLO ESTUDIADO. DE DICHAS POBLACIONES MELOSIRA
GRANULATA Y M. VARIANS SE CONSIDERAN DOMINANTES DEBIDO A QUE FUE--

RON PERENNES Y LAS MAS ABUNDANTES,

- LOS CAMBIOS MAS NOTABLES EN EL NUMERO DE ESPECIES SE PRE-
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SENTARON PRIMERQ EN MARZO, EN DONDE SE DIO UN CONSIDERABLE AUMENTO
Y POSTERIORMENTE EN JULIO OCURRIO UNA DISMINUCION APRECIABLE.

- LAS ESTACIONES DE COLECTA MANTUVIERON HOMOGENEIDAD CON -
RESPECTO A LA ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD, A EXCEPCION DE LA ESTACION
I QUE REPRESENTA LA CABEZA DEL EMBALSE,

- LA RELATIVA ESTABILIDAD EN LAS VARIABLES AMBIENTALES IN-
DICA QUE LA DINAMICA DE LA COMUNINAD ESTA REGULADA EN GRAN MEDIDA

POR LA BIOLOGIA DE SUS ESPECIES.

- APARECIERON 5 ESPECIES INCLUIDAS EN 3 GENEROS QUE REPRE-
SENTAN NUEVOS REGISTROS PARA NUESTRO PAIS,
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TABLA N° 1 “PARAMETROS FISICO-QUIMICOS: (PROMEDIOS-MES)

Profundidad (m )
Transparencia (am)
Temperatura ambiente (°C)
Temperatura superficie (°C)
Temperatura fondo (°C)

O2 disuelto superf. (p.p.m.)

0, disuelto fondo (p.p.m.)

2
Dureza superf. (ng/CaCOQ/l)
Acidez s iperf.

Alcalinidad superf.(ng/CaC03/l)
pH superf.

Nitratos superf. (mg/l)

$ de Saturaci6n de 0,
Ortofosfatos superf. (mgAtP04/l)

Produccién 12 (neta mgC/1/2hx)

ENE
(01)

6.4
15.7
13.8
12.9
11.3
5.1

5.0

1.98
63.8
3.108

-0.36

FEB MAR
(02) (03)

4.6 3.3
15.3 11.5
20.3 19.7
14.5 14.6
11.8 12.6
8.2 8.1
8.3 7.4
80 82
11.2 11.2
30.5 35.2

7.1 1.5

1.567 2.716 0.502

108.6 107.2

4.7 6.279 4.316 6.349 1.246 2.844

-0.54 0.21

ABR
(04)

35.8

7.5

90.9

MAY JUL AGS

(05)

2.8
9.5

21.4

20.9

19.1

10.2
41.7

7.8

3.082 2.38

126.2 107.2

(06)

85
15.7
32.8

T

(07)

3.7

12.7
23.5
21.2

18.2

32.0

7.4

1.625

105.9

SEP
(08)

4.3
12.8
19.8
20.4
19.2
7.2
6.1
112
12,2
38.7

7.4

OCT
(09)

3.9

10.2
18.8
18.0

20.0

9.8
29.8

T+7

1.515 0.735

107.2

100.4

6.155 8.347

NOV DIC
(10) (11)

3.2 3.8
16.5 15.5
21.9 17.3
16.0 14.7
15.0 13.8
8.3 9.3
9.2 7.9
91 96
7.0 20.3
41.3 42.0
T:8 7a3
4,232 2.248
112.6 126.29

7.156 9.711

0.28 0.57 0.43 0.09 0.13 0.077 0.62 -0.44
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TABLA N° 2 “DIATOMEAS" E "INDICE DE DIVERSIDAD" (PROMEDIOS-MES)

(N'° C&l./ml)
ENE FEB MAR ABR MAY JUL AGS SEP OCT NOV DIC
(01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08) (09) (10) (11)

[
o

Melosira granulata 10 628 878 829 48 170 85 42
' 64 21 4

0

[=A)
<

1

—

—
-
[
>
(%)
o

Melosira varians

-
~J
-
~

Cymbella ventricosa

-
-
=
~N

Stephanodiscus niagarae

Synedra ulna
Cyclotella menenghiniana

~

2

Nitzschia acicularis

N. palea
Cocconeis placentula

Gomphonema constrictum

Eunotia lunaris

Fragilaria sp.
Nitzschia sigmoidea

©o O O O O =~ Ww o U wum o

© O © O O = & O

O O O 0O 0 O 0O O 0O O C O Ww
0o O 0O 0O OO0 O c o o o o©

S OO = O O O F O N & O
-0 = 0O 0O O © ©C O = & O

N O O O O O U - o W

OO O O MO WWw O e N

- O O O = O O & O += =

N = O O C 0 O O N W o
S O O O = O O H O NN & O

Navicula criptocephala

[
>
(=
>

TOTAL DE ORGANISMOS

[
w
N
-

663 944 920 101 218 127 69

~)
~J
~N
o
w

DIVERSIDAD (Bits/ind.) 0.78 0.99 0.37 0.49 0.61 1.34 1.27 1.73 1.86 1.23 0.76
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VARIABLES
PROFUNDIDAD
TRANSPARENCIA
TEMPERATURA
OXIGENO
DUREZA
ACIDEZ
ALCALINIDAD
pH

NITRATOS
ORTOFOSFATOS

TABLA 3 COMPONENTES PRINCIPALES

1
4.360
8.5684
9.4029
6.6163

14.9584
7.8336
11.8005
8.3444
3.5038
5.2268

COMPONENTES
2 3
0.2870 -0.3947
0.4061 -0.1054
0.1194 0.2042
-0.171 0.1228
0.0607 0.0645
0.0447 -0.6093
~-0.0774 0.1872
0.0991 0.5092
0.1435 0.7098
-1.7543 -0.0073
COMPONENTE

1

2

3

4

5

6

7

4
-0.2546
0.2498
-0.0166
0.4263
0.1347
0.8049
0.3245
0.0180
0.6594
-0.0464

5
-0.3697
0.3652
-0.4031
-0.0110
-0.0998
0.2091
-0.0097
-0.2766
0.4669
0.3531

¢ DE VARIANZA

94.4859
2.4068
1.2774
0.8035
0.5132
0.2544
0.1448

6
0.1919
0.0573

~0.1406
-0.1520
0.1225
0.3040
0.0884
0.4319
0.1900
0.1700

7
-0.1820
0.2887
-0.0291
0.0470
0.0390
0.0036
0.0438
0.1604
-0.2388
-0.746
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ALCALINIDAD ({ mgCoCO3/1)
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OXIGENO (ppm)

FITOPLANCTON "TOTAL (8 cel/ml)
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DIATOMEAS ( No celulas / mi. )
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* DIATOMEAS en relacion con fitoplancton total
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GRAF. 16
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CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS

MELOSIRA GRANULATA.
CELULAS CILINDRICAS DE 18-20 MICRAS DS LARGO POR 10 MI---
CRAS DE ANCHO; SULCUS PRESENTE; MUESTRA GRAN CANTIDAD DE PUNTOS DISE

MINADOS; APROXIMADAMENTE 9-10 ESTRIACIONES PARALELAS EN 10 MICRAS; -
LAS CELULAS SE UNEN EN FILAMENTOS.

MELOSIRA VARIANS.
CELULAS EN FORMA DE CAPSULA DE 9 A 11 MICRAS DE LARGO POR
6-7 MICRAS DE ANCHO EN VISTA CONECTIVA; UNIDAS EN FILAMENTOS CORTOS,

GENERALMENTE DE 2 CELULAS; SULCUS AUSENTE; PEQUENOS PUNTOS APENAS --
DISTINGUIBLES EN VISTA CONECTIVA,.

STEPHANODISCUS NIAGARAE.

VALVA CIRCULAR DE 35-37 MICRAS DE DIAMETRJ; PROMINENTEMEN
TE PUNTEADA; PUNTOS DEL AREA CENTRAL, MUY DESORDENADOS; HILERAS DE -
PUNTOS EXTENDIDAS DEL CENTRO AL BORDE, APROXIMADAMENTE 16-18 EN CADA
10 MICRAS; 5 ESPINAS MARGINALES POR CADA 10 MICRAS.

CYCLOTELLA MENENGHINIANA.

CELULAS EN FORMA DE TAMBOR EN VISTA CONECTIVA Y CIRCULA--
REs EN VALVAR; 9-12 MICRAS DE DIAMETRO; PRESENTA 8 ESTRIAS POR CADA
10 MICRAS EN EL MARGEN VALVAR; AREA CENTRAL SIN PUNTUACION APARENTE.
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CYMBELLA VENTRICOSA,

CELULAS PRESENTAN MARGEN DORSAL CONVEXO Y MARGEN VENTRAL
RECTO EN VISTA VALVAR; RAFE EXTENDIDO EN FORMA RECTA, CERCANO AL --
MARGEN VENTRAL, AREA CENTRAL PEQUEfIA; LONGITUD CELULAR 38-40 MICRAS,
AHCHO 10-12 MICRAS ; 13-14 ESTRIACIONES TRANSVERSAS EN 10 MICRAS.

SYNEDRA ULNA.
CELULAS SOLITARIAS DE FORMA LINEAL, ADELGAZADAS HACIA --

LOS POLOS; 94-101 MICRAS DE LARGO Y 8-10 MICRAS DE ANCHO; SIM AREA
CENTRAL APARENTE; SEUDORAFE LINEAL; APROXIMADAMENTE 11-12 ESTRIACIO
NES POR CADA 10 MICRAS.

FRAGILARIA SP.
CELULAS SOLITARIAS DE FORMA RECTANGULAR EN VISTA CONECTL

VA; VISTA CONECTIVA LINEAR CON LOS POLOS ADELGAZADOS; 219-234 M1---
CRAS DE LONGITUD Y 12-15 MICRAS DE ANCHO EN REGION CENTRAL; PRESEN-
TA DE 10-11 ESTRIACIONES TRANSVERSAS POR CADA 10 MICRAS:; CON PSEUDQ
RAFE.

WITZSCHIA ACICULARIS.
CELULAS EN FCRMA DE ESPINA DE 47 A 49 MICRAS DE LARGO --

POR 5-6 MICRAS DE ANCHO:; 18 ESTRIACIONES TRANSVERSAS APENAS VISI---

BLES POR CADA 10 MICRAS,
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NAVICULA CRYPTOCEPHALA.

CELULAS SOLITARIAS DE 28-30 MICRAS DE LARGO POR 4-5 MI---
CRAS DE ANCHO; POSEEN FORMA LANCEOLADA EN VISTA VALVAR CON 14-17 ES
TRIACIONES TRANSVERSAS POR CADA 10 MICRAS; AREA CENTRAL ELONGADA --
TRANSVERSALMENTE; RAFE LINEAL.

"EUNOTIA LUNARIS.

CELULAS SOLITARIAS DE 5-6 MICRAS DE ANCHO POR 101-113 DE
LARGO; PRESENTA FORMA ALARGADA CONVEXAMENTE APARENTANDO UN ARCO; PQ
LOS TENUEMENTE ATENUADOS; 12-13 ESTRIACIONES TRANSVERSAS EN CADA 10
MICRAS DE LONGITUD.
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F16. 3

Melasirg gronylata ( Ehrenberg) Ralfs X 100
Tomado de Tiffany (1971).
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FIG. 4

Auxospara

Melosirg yarigns C. A. Agardnh, 1000 X
Tomado de Tiffany (1971).
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FIG, 5

Stephgnodiscys niagarae Ehrenberg X 5C0
Tomado de Tiffany (1971).
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FIG. 6

Cyclotella menanghiniana Kuytz. vista valvar.
Tomado de Lawson (1975).
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FiG, 7

vista valvar

Kuts,

Cymbellg veniricose

Tomado de Lawson (1975).
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FIG, 8

lO;t.m

Synedrg uina (Nitz.) Ehr. vista wvalvar
Tomado de Lawson (1975).
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Fla: 9

Frogilorig s Desmozéeres. XIO00
Tomado de Tiffany (1971).
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FIG. 10

—

*Nitzschig acicyloris (Kuetzing) Wm. Smith X [000
Tomado de Tiffany (1971).

* NUEVO REGISTRO PARA MEXxIco,

T






FIG, 12

IOMm

*Nitzschio polea Kyiz. viste .aivar
Tomado de Lawson (1975).

* NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.
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Fig, 13

Cocconeis placentuia ( Encenberg) Clave x 1000

Tomado de Tiffany (1971).
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FIG

_;5,’:: ,,,’:\\\ \\\\\\}.\2\\\
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10 am

vista valvar.

Ehr.

ictum

* Gomphonamg

Tomado de Tiffany (1971).

* NUEVO REGISTRO PARA MEXIco.

75



F16. 15

Sum

*Naviculg criptocephala  Kutz,  vista vaivar.
Tomado de Lawson (1975) -

* NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.
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Eunotig lungris ( Ehrenberg) Grunow. X 1000

Tomado de Tiffany (1971).
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