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RESlltlEN 

Se seleccionaron 10 estaciones de m11Pstreo estrat~gicamente 

di stri hui das en el l .:igo N.'lhor Cc:irri 11 o. Ec:.t ado de Mó:~ l co, con el 
fin de determin-1r lc=i.s car"'acteristicc"s fisicnquimic..-s y 
hacteriológic.:is, asi como evall•~r cualitativa y cuant1t~tivament~ 

A la comunidad planctónica presente en 1As mismas. con objeto de 
cuantificar la concentración de metales pesados y c~lidad del 
r:tgua a trav~s deo orgAni smos indicadores de metAles resadas y de 
contarninaciO.n. 

Deo acuerdo a los resultados obtenidos, no p}:iste una ;:onación 
marcada en el lago y Pn general se clasifica como un embalse con 
un grado de eutroficilr.iOn avan=.ado con una concentración elevada 
de plomo y ~inc, tanto en el agua como en el pl~ncton. 

Los mPtales dP m-'lyor concent.raclón en la ::ona son p1nmo y :01nc, 
encontr.;a.ndo a 1 ao:; bacterl c:is y ,"\} f l topl ;me ton como 
bioacumuladores y al ::ooplancton coma bioconcP.ntrador· de r.llos, 
r"epercut i Pndo cons1 derabl emente en 1 a c.,_deni\ ali mpnt.i el a. Los 
indicartores que muestran el deseq11ilibrio t¡11e f'."'<lslf:" Pn la zona 
son Nitzschi-" y 2..Q.!r.!!...Ll..o.i!. prtra el caso de-1 iitopli'lnct.nn; FilinL~ 
y Temnra para el :onplan~ton. 

Darlas las características rlE'.'terminadas r.n r.1 lago, r,p asr>meja a 
una. 1.-=iiguna de n::id;oiciOn. 



INTRODUCCION 

El agua juega un p•pel primordial en toda activid•d siendo 
indispens•bl• par• todo~ los organismos. Se ha v•nido modificando 
•n el tran•curso del tiempo de ~anera natural y artificial, 
siendo l• llltim• originad• por la actividad humiina, utili-:Andola 
como vehículo d• d•••cho• tanto industriales como a;ricol•• o de 
otra indol e. Por esta razón, el agua. y el ali mento •• con•i d•ran 
entre los v•ctores ~•• importantes par• la •ntrada de sustanci•• 
tóxicas a lo• organismos acuatices. Estas sustancias pu•den 
•ncontrarse en los sistemas acuAticos en concentraciones que 
pueden ejercer efectos letales o sublet•l•• en los or;aniamosf en 
el óltimo caso y solamente bajo exposicione§ crónicas, pueden 
caus.111r d4'ños como rl!'sultado d• la acumul•ción &n sus t•jidos con 
diferente& proporciones, dependiendo de sus mecanismos de 
rP-gulaci ón. 

La creciente demanda d• •gua y energi• hidroel•ctrica, ••i como 
las m~ltiples aplic•ciones adicionalea de los •mbal••• 
(regulación del c•L1dal de los rios, r•gadio agricol•, 
aprovech•mi•nto piacicol•, pr~ctic•• deportiv••, •te.> h•n 
iiRpulsado consid•rabl•ml!'nte su construcción. Tanto •• ••i que en 
pocos año• los •coaist&m•• terrestr&• han Sido su•tituidos por 
otros acu•ticos. 

El Valle de Mtxico •• un lugar de gran importancia •conómica, 
social, cultural y política dentro d• la Rep~blic• Mexic•na, 
donde los problemas ambientale•, sociales y sanitario• se han 
i ncr1tmentado paul ati n•mente con el aumento pobl aci onal. Dad• l • 
problerra•tica de esta 2ona, surge la necesidad de brindar una 
respuesta r~pida a eat• tipo de problema9, por lo que el pre••nte 
estudio pretende colaborar en aspectos de recuperación del agua 
del Valle, 

El Proyecto Te)(coco trata· d& crear la infraestructura hidr.t.ulica 
neces.Ari a pari\ retenPr, al macen ar y regular 1 os excedentes de 
agua cruda y tratada que actual mente se desecha sin ningl)n 
aprovechamiento, de modo que est• agua pueda ser •mpl1tada con 
fines at)r(colas I! industriales, permitiendo su vez que lo 
pot4"bl e se n~serve para consumo humano. 

Ol!ntrc~ del Proyecto Texcoco se encuentra el estudio del 1 ago 
Nabo~· CArrillo, que recibe agua resid11cal tr.;ttAda provl!niente de 
la Ciudad dP Mé>ticoJ dicha agua arrastra gran cantidad de 
eontaminAntP.s, entre los que '!'>e encuentrc:-n metl!lles pesados y 
c1etergPntes. 

Por lo anterior y debido a los usos potenciales que se contemplan 
po11ra el l é'Qo Nabar Carril lo como son riego, explotación pesquera 
y a su VP.2 mantener una reserva biótica de gran importancia, con 
refugios para ave5 migratorias y protección de la fauna del va110 
ne Texcoco, creando adem•s un lugar de esparcimiento para las 
practicas de remo y cainotAje, pesca deportiva, etc. y en la 
consideración de que el agua dal lago pudiera constituir una vía 
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d• 9ntr•d• y distribución de 1~ cont•minantes hacia l~s cadttn•• 
tróficas, •ste trabajo presenta un esfuer::o y un ínter•• qu•, 
junto con ot.ro!5 qu• r••lizan difereontes instituciones, 
colabOf"'•r•n a l• conservación del ~edio •cuAtico. 

El tr•bajo se reali::o a corto pla::o con tnl1estreos 1nensual•• de 
julio de 1987 a febrero de 1988, con el objeto de detectar 
rApidament• •1 des&quilibrio •colOgico que presenta •l lago y la 
relación plancton-~et•les pesados, siendo el plancton 1• 
herra~ient• fundam•ntal para el estudio de la calidad del agu• y 
de sustancias tóxicas, actuando como un indicador biológico de 
contaminación. 

1.1 Antecedentes 

Para evaluar el peligro que representa la presencia de alg~n 
contaminante en los cuerpos de agua, han surgido num•rosa• 
aportacione5 referentes al plancton, el cual confor~a la b••• de 
la cad•m• alimenticia vla autotrOfic• y por ser un buen indicador 
de ~•tales pe§ado~, ya que •stos microorganis~os adoptan un 
nól'l'H!ro de estrategias para mAntener unil conc1tntraci ón 
intracelular de 111etales pesados, las cuales inclu)'enl 

- Metilacidn biológica o biometilaciOn y transporte a tr•v•s d• 
lA mP.mbr•n• celular del proceso de difusión de metal~s pesados. 

- Sio•lntesis de pal imeros intrAcelulares, los cuales sirven par• 
transport•r iones ~etálicos de l~ solución. 

- LA acutrtulación de iones metAilicc 1
:. en la superficie celul•r. 

- La precipitación de metales .11solubles <complejos> en la 
s11perficie celular <Hong-Kang Wang y Wood, 1994). 

La relación algas-bacterias presenta una sensibilidad partict1lar 
por el Ni y Cu, mientr,.,.,9 que las algas-proto::oarios la pr•"Sentan 
hacia el Pb. Las sustancias tóMicas, como metales pesados o 
herbicidas organices, son inhibidores del crecimiento de los 
organismos en agua natural y en plantas de tratamiento de aoua 
rnsidual <Whitton, 1979' 1984>. 

La contaminación ambiental repercute en la actividad celular y en 
procFtsos bioq11lmicos criticas del crecimiento y produccidn de 
algas acuáticas. Estos procesos incluyen fotosintesi~, producción 
de Acidos nucleicos, bio5intesis de llpidos, lA ingestión de 
nut.rientes inorg4nicos y fijación de nitrógeno <Hongre et !.l..t.., 
1980). 

Los efectos directos de los contaminantes tóxicos son muy 
dependiPntes de las especies de algas y de las condiciones de l• 
ca 1 i dad del agua. 
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En la tahl~ l se encuentran algunos estudios referentes e la 
bioconcPntrAción y bioAcwnula"C:ión de rnetal~s pesñdos en el 
planctonw "Entendiendo por bioc:oncentreci6n a la cap~cidad dr. un 
org;tni smo o una pobl ac:i ón de org."'ni smos del mismo nivel trófico 
para ah!>orbP.r sobre sus tejidos un c:onti'minante q1.1e estf! pre"'ente 
en Pl l'l'ledio que leis rodea y bioi'cumuléllción no sólo~ la i:"'pacidAd 
de conccntr~rlo, sino de inc:orpcr.;1rlo a s.us tejido'i ~ trav~s dp 
fenómenos metetbólic:os~ de tal manera que en cierto tiel'Tlpo fA 
concentr.ttci On del c:ont ami n.::.nte 1T1ayor q11e l.:¡ dP.l medio qt1P. 
rorlea .:111 or-gAnismo". Existe otro fenómeno ql1e viene sL1mado .-. los 
anteriores, pero no ha sido drmostrado con c~rte:~ para los 
met~les pP.s~dosl 1~ biomagnif1cación 0 rPíiri~ndose ~sta ~l 

increm.ent.o df? un contaminante en niveles tróficos sttr:esivns 
di::-nt,...o de un sistPma; por ejemplo, los o,..g~n1smos pred;1;dor-es que 
prPsent~n una m~yor cnncentración de c1~rtn~ contaminantes que 
~quel los orgaini sirios de los que se a.l iment"'ran. encontrándoi;.e qut! 
en lo'!i nivE!lP.s tróficos es mayor la c:on.t:.Pt1tración t\hllAnut."va, 
1990; JenJ:i ns, 1991). 

Fntre los ele(l"lento~ tó:oc.os más lmport~nton. ~n tt!irmtnoo:;. de su 
ef~cto ~obre los sistpmas bilOgic0s n.'\turales del medio ~cu.itico, 
se "°'ncuentra:n Pl Hg, Cu. Pb, Zn. 01, Cd y A.s tF'brst.ner y W1 ttman, 
¡:¡7(:n que proviPnen de industrias, m1nas. dr.1 polvo y esmog 
<cnntsrninaciOn at.mo~f~rica>, entre otroR t2pns de cnntaminantesi 
preeoent~ndt'lse "' "!.u vez en sue1 o, pl l'lntaR. rotas y an todA 
acti.virlad éHJrícola. Fjercf!n unv serie dP tratist.ornos en et srr 
hum'"'no, como es el caso de lñ B~hia dl'l' Nin."-1t,:'\tA en Ji\pón. dPnde 
de~c-: ·gas rfe mPrc:urio rauc;.i\run enferrrii'l'dadt?s nr.-1n·o\ógtc<"~. 

dP.hi 1\rtt\rl rnuc:;,c11l'""r· pt\rdido'\ dt." J..·, 'ViSti'. dOtPrioro de \A fL1nci6n 
C:P• r-ohr.)\, p~rA1 j sis y Pn mut:h.3c;. cc:asinnf"'5 ) r. mu~rt~ por ingerir 
p~sc~rlo cont~m1ni\do <Jenkin~. 19R·t). LA enfPrmed~d ocAsionAd~ por 
r~rl~l" rf~nom1n~rla ~~tai-1taiu o ''dL1PJe-rt11Pl1·'' q~ manifle~ta cnn 
lesionPs renil'lC?s y gñstrotnt.esttnaloo;. i'l~.i t:Ofl'tO ostenmA}ActA, 
r'2-sult<11r10 d~ la c:ont;uT11naciOn ~ndl1str2al tlr. iJ.limr>ntoe¡ y éf.QUa 
(llndP.rwood, lq77). El saturni5mo (OC.'lSioni'ld,; por P.l plomo> es )a 
aparición rlel RH1~t.P. de Bttrton o lineoñ i\=ul d11 1 n :! mm d<'!' ~,ltura 

en el borrle lit"irP da lA!'> enc:i.Ai;;. y Pn d1entes c~ril'dos, <'l<:ornp.--ilJ'ldo 
de f~ttg~. ~~rrlid~ d~ p~o;o- cahnr metAl1co y ali~nto fbtido, ~~¡ 
como tri"nstornoc; del Sist&mi" f,kr-vioc:.o CrntrAl CL1ener-, 1q74; 
Ar1r.ns. t'Y78: Ah..,.d E't lli_, 1-;·02>. Otr~ enfermed..-d rl,.. gran 
importi'tncia y trAsc@ndencia es c.>) <iirsen1ci'!".M'ln, tn.'.'nifestAndn'it!' con 
ou1m.,.nto dr. la permPah1lidad capilar, ~fec.c1ori ~->1 o;,\°"t.E"m~ motor 
por d~~o al S1stpm~ Nervio~o CúntrA1 1 enc~fAlitis, mieliti~ y 
n~friti.s. ao:;\ como i\f~ccionec:;, dvrr:iatológicac;., oculi\rP-'5., ni'losetile!". y 
de g~rg~ntA. pn•ibl~s alter~cionPs gAstro1ntesttn~les y 
gnnitou,.inart.~c., p~rdida del c."hQllo y pP}O <Bertnttn, 1980; 
Frrg\.1'5cm y fü~vis. 197'.Zf Li~1'llA et ~J_._, 1l:f'72). SintotnA!l. 
recnnntido"'i en tt~!'<ir,:o en la ::ona 1.onoc1da c.omq Com.nirt:11 La9Hner•, 
nrigin.t1di" principAlmE?ntr. por in914 sti6n dP Agllrt cont."mtn~d.- en 
ftirmi'. nc"tur°'t con o"rsenic:o dE" ac11r>rc10 a estudtos t"P.<"li:ártn'5 c>n et 
lnstit.uto MeY.iCi'no de Ter..nología rl!'J'l Agua lft1T*"• 19R7J. 

-'. 
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Existen factores que afectan las concentraciones dP. los metales 
pesados en los orgC'lnismos C'ICllAticos. De este mod• se tienen 
factores abióticos como son las variables ~mbientales. Entre 
ellC\s seo encuentran la temperatura, s;ilinid<"d, oxigeno disuelto, 
Adr.m<\s del pH, el potenct.C'll redo~ y ta materia orgánica 
fVernbP.rg, et~. 19741 M;llndell1, 1979>. Por otra P•"rte, e~isten 
factores biOticos como el desarrollo fisinlngiro gen~ral de los 
nrganisrnns. cir:lo e h1storia de vide" y v;iriAhilidC'ld gent'tica 
indiv1dual. 

La absorr:t.On de lot; metates J"H:?sado~ en 11n amt11~ntr ilc11At1co r5tA 
d-'4da por p;:1.rt ic11l C'IS s11spend1 dC'ls en el c11erpo dP. agna y por 
organis/Tlo~ fitopli'nctónicns, o;;.iendn roncentradns pnr tod,"t liJ 
CAdPna trófic~ de l•\ sig1Jiente manPra fH;¡rt, 198:?>: 

Metales prqadns---~ pnrtic11la~ s11spendirl~~ y/n f1toplnncton ---~ 
~ooplancton---, necton---~ C'lves---~ y/o homhre. 

Siendo el planrton la princip~l Pntrad~ de ~n~rgia a lns 
PCos1stPmAs acuAticos y la bAsr de su mAntenim1rnto pC'r ser 
produrtor prim;H·10 (ft.toplar. en) y pr1mer c.onsu1111dor 
f:-ooplanctonl en la cadPna trófic: .. los disturbios en su •"mbiente 
puP.dPn altP.rar la eo:>trt1r:tura y f1 .. ,~16n dP escJs com11n1d.'tdP.s. 

DadA su intPracción con el "'gua por c;u ciclo de v1d,"\ r:orto, su 
rApida resp11PstA a lo~ ccimbios aintnentales, s11 pr.:oq11eño tamarío, 
por presentAr g~nC!'rn5 tnler<"ntes a conc:rntr.'liciones t.ó :icC'ls de los 
metales pesarlos y por su gran abundancia, el planr:tcfl rpnresenta 
tina herrAtni en ta funrli'ment~"l en el eostudi o de 1 a c;il 1 d,"\d del agua • 
.;isl cerio para el rmn1toreo dP. mc>toilles prsadn;, )'a q11r ~1r:t1lil c:omo 
indlCC'ldor dP. contrminación <Garcic'li. 1985; Whitton. 1979>. 

los indiradorP.s h1ológ1cos de la contam1n~r1ón t1r.nrn como 
final i dC'ld sat i sf Acer 1 os moni torPOs dP. e,'\} i r1i'lid rle'."I c'\9L'"' b.'15<'mdOSP­
Pn el signif1rado h1nlóg1co dr los orgcin1smo~ v1v~G. Los scre5 
vivns f')or dP.s,,.rroJl."'rSP. Pn un medio amh1Pntr.> son indic.'lidnrps dc:.a 
la acefltaclón a las cnndirinnes rle vida f""n nr-tC"rm1n~-.rlos l11gar1:>.-•• 
l "'-S rei:;puest C'IS de 1 os nrg;m1 c;mos a los c~'limbi os qtie c:o.r=- prnrlur:en l?n 
el habitat natural ~e presPntan hc"ljo d1·.·r-rsas formas d~ 

resn11p-sta: .=.lgunas e~pecies no tole,..-"n los camb1os dt' calidad del 
agua, ntras más se ar1aptan y unas r:uantas ~i lns ;orept.an, poro 
PstAn relac1onad.-"ts con las concentri'licionf">s. Se crinsidera quP. loi; 
mejOrPS indicado,..P.~ tienen carAct~r ••teno cnn respr-r:to al 
pi'lirAmetro f i si cnq11i mico en c11est i ón <Persoone ).' de P~tu..,, t 978> • 

Con respecto al esturho sobre la rnlación tr1r:>talrs pesados y 
plancton en Mi\x i cr>. se cuentan con 1 os r1:>al i:. ru1os por 1 a 
Secretaria de Agricultt1ra y RP.c11r~os H1drául1c.n ... <SARH, 19AOl en 
l AS 1 ..iigunc"IS r1el c.-..rr.ao>n, Tcibasco ).' TampO'tn.AChoco. Veracru: (Gol fo 
rlP Mé:«ico), donde SE> anal i:.ó la bioacwnular:1ón r1e mP.tales pesados 
y pl<"gu1cidas Pn etlpecies acuAticas de import~ncia ~conómic111, 
r>ncontrando QllP. en el plancton sn encuentriln generalm0 nte Cr, Pb. 
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Cd y Hg detPrminados por espectrofotometri"" de Absorción Atómica. 
F.n cuanto a indic-adores de metales pP.sadns na se enr..ontrrron 
;.iintecedentes. 

Con ln qup respecta al lago Nabor Carrillo, se h~n re~li=adn 
numerosos trc:iibajos en diversas instituciones, ilb,,.rcc:iindo aspectos 
geográficos, fisiogr~ficos, climáticos, condiciones 
geohidrológicas. pP.rspectivc:iis de utili=ación del agua 
subterrfilnea. de la flora y fa.una. algunas a5nciaciones vegetalec; 
de los terrenos del lAgo, etc. P.ntre los que ce-ben destacar los 
c1e Buo:.tamante, (1837)1 Alvare~ del Vi llar, (1q57l; R::edows~d, 
<1957)1 SRH, tl969>1 Alvare~ del Vill<'r, C1970J; Zacaula, (lq77)¡ 
Hernánde=, <19R5> y Hata, C198h). 

En la .Jctu""lidad. la E'scuela N-"'Cion;.1 de Ec;.h1dioc;. ProfesionAles 
1~ teic:al a <F.:NEPt), '!.e encuentra real i ;:ando r.studi º"" sobrp aspectns 
fisico"i. c¡uimicos. bacteriológicas y ta">:onómicos, t.;into de l'leces 
corno de planctnn y prer;;.pnc:ia d~ metales penndos r.n P.l ag11<'. 1 a 
Cnmí si 6n riel Lagn de Texcnco así como el lnst i t11to Mex i C-"'nO de 
Te~nnlogia riel Agua a su ve;: reali;?an esturhos '!.Ímil<lres cm sus 
instal c"'Cionec;. 

1.2 Ohjrt1vo~ 

- ~·"'terminar lns p<'JrámPtrns fisicns y qulmiroo:~ prevCllF?5C:iP.ntes en 
el l.:tgo N.-=.bnr Ci'rri 11'0, Estado de H~>:ico. 

- Drterm1 nar cual i t at i vamnnt e l ns. organi c;mn .. , c:nmponent ~s de 1 a 
comunid<'\d plClnctónica presentes en el li\go Nabar Carril lo, 
Fstado dP M~Mico. 

- Fstah1Pcer la dir;,trib11ri6n y abundanc:.ii't dP. ln~ nrganismoc;, 
pl é\nctóni ces d11r<"nte ncho mese>s de m1mstreo. 

- Señalar la re1Ar.i6n entrr la comunidarl pl~nctónica y la~ 

difPrent.Ps c:oncentri'cinnec;, de lns metaleo; pP.si'dos Pncontritdo~ 
en el lagn N~hor Cnrrillo. E~ti'tclQ d~ M~Ktco. 

- Re-"lizr-r un dii'tgnóstico prPlimin,"r dP. li\ CAlidéld del aguo'\ del 
1.:-go cnn ba~t? en los ohjetivo<;, anteriorc11;, a trav~s rlP 
:nnificación por gri'tdo de afect~ción del mismo. 
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::? OESCRIPl.lml DEL f\RFA DF.: FSTllDlO 

::'.1 Oesc.ripción gener;¡l de l"' cuenc,,. 

la cuenra dPl Valle dP M~xico e~tA situ~d~ rn el bordr s11r de'""" 
Mesa central a 19e 26. de latitud N y qqo os· de lonnitud W de 
Greenw1rh. la superficie del Valle d~ H~}:1co ce; c1P.9 bOO J.:'m1 
<Comisión Hidrológic~ de la Cuenca del Vi\lle de Ml!o~ir.n, 1q64>. 

1 a cuenca est¿i lim1tada el norte pnr lric; si errar,. dP TC?pot;:.otlán. 
Te::ontl<"lpri.n y P<"lchuca y la sierrri de Ch1ch1naut::1n; ~"'l poniente 
por las sierras df?l 1'\jusco, tas Cr .. ~es. Mnnte 1'\lt.o y tlnnte Bajo. 

El clima es de tipo moderndo-1 "'ioso pn la pi'rte sur y Sf'.'CO 

P.stepario en el norte, la tel"lperatur~ medi'"" PS de t~ a l61 C, 
disminuyendo en li'\s pc::irtes ,,,Jtas de l'""s s1Prr..-.~ del Ajusco, 
~hichinaut:1n y H~vada a valorPS col"lprendidos C?ntrr 7 y t~•c. La 
ev<"'poraci ón potenci ,,,¡ osci l ri entre 'T()O y ::! 300 mm por .,ño, 
notablementP superior a la precipitación pluv1at. 1" veloridi'd 
meriia rle los vientos e5 de Aproxim;:i.d"mente 10 Lm/h y }""e¡ 

rlirr.c.cinnes rlorninantus ~on NE y NW. 

''°' c;,..-,lida efluente princij"li\l dP.l vi\lle este\ c.orripuesta 
ht:ic;.jc;:unpnte pnr atJ11a<;. nJ::>gras <Gran l.<"n..,..1 J y pl11v1;:i.lec:c, q111? se 
or1g1nan dentro riel ArPi\ metropotitan;:i.. En los ~ltt~os Años se 
han ronstruirlo divPrc;as plc"lntac; dP tr«tamient.o p01r;:i, itC)1•«S nP.gr<'ñ 
rlent.rn de 1 a Ci 11darl dE> M~i-:i e.o y en :onAs •""'l edi\ñi\s; c;us <"gua":; se 
uttli:-An para lago,; rrcr~at1vos como el f:':i-lago dP Tr:•r:or:o quP. hr1 
varii'ldo s11 extensión Pn el tipmpn, ocupr1ndo i\Ct11,"\lmPntri )i\ 
porr.i6n m~c; baja dP la. cuP.nca hidrográfic.o'I ronoc1r1i'I C.C,'Tln \li\llr de 
M~:d ce <5RH, t q6q). 

2.2 Descripción del t ;:i.go N.;abnr CArrillo. 

Fstá situado en el centrn df" l.!! c11enr.n 1 1 tmtlando r.n su pnrte 
occidental con 1 a C111di'lr1 de M~x i c:o y entre l i\s coor den"'das t 9• 
20• 00" latitud norte y qRo 58~ 00" longitur1 oeste, D tina oltur~ 
dP. 2 23b m.s.n.m., con 11n"" f?)(tr.ngión actui\l illpr'"O)(ltn:td,, dP. 917 ha 
y profundidad medi i\ dP 2. 29 m <F1 g. 1>. 

El lago Ni\bor Ci\rrillo L"S un rmb.,,lt-.e de recient1:> cre"ci6n Cl97t> 
rte forma rectangulf1r. t"on 3.5 •~m rlF? lit,..go pnr 2 n,.. ancho. S11 
cttpacidi\d rle alm~cen~miento es de 21 m1llnnes de m~tros cóbicos 
CF"i g. :>>. 

2.2.2 Erlafnlogi~. 

lns suP.lo"" son ,,.1r.~lino-~ódirns dr-1 tipo Solonrh.1n,:9le1r,o'll. )' 
GlP.ysnlps-cAlcicos, f"se sódica. <"Si como s11elos i\}calinos no 
~Odico~ y s6djco~ del tipo Ando~ol ritrico <SRH, 1971). 
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FIG. l. LDCALIZACKJN GEOGMFICll DEL EX-Lr,GQ DE TEXCO::O,EOO. DE MEXICO. 
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FIG. 2. LAGO NA!!Cf! CARRILLO,ESTl\CIONES DE MUESTREO 
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Su manto freAtico es muy superficial, compuesto por diferentes 
tipos rtP ,;ales y otros elementos que ascienden por rap1lar1dad al 
SllP.lo, evaporAndose en lrti s1..•11erficie, dr>posit<"ndo la SA\, 
for~ando el ~teql1esqt1iteM y provorando tina SPqt1la fisiológica. 

2.~.3 Hidrografia. 

El üniro tributario cie\ lago Habar Carri 1 lo es el agna tratada dr 
la martJen derPr:ha r1~1 r i o Churubusco, proveniente dP. desll'!'chos 
rtiunicipales rtPl ~\..ir y orienta de la \.inr1at1 dP México <liJ margen 
i'ZQHiPrda riel rio Churubusco desemboca el (kan Canal del 
DesagüPl. 

El lago esta cono;;tituido por los ~f.currimientos del rio 
Cnur11h11~co, donde 11 evi'I un caur1"'1 del orden de 700 l /s de agua 
negra, la c11al es prPviamente tratada antes de vertida al 
lagn por medio ne tratamiento secundrtirio mer11ante la 
utili;:ac10n dE" lodos activados convencionales, con aereac:iOn 
mecAnica superficial y un sistr~a a~reo de digestión de lodo~ 
<Fi g :n. 

'2.2. 4 Cl imc-. 

Su rlirna seg1)n la r:lasific.aciOn 
( 19h4), correspondP al Bskw, 
lltwioir;o r invierno con un total 
anual <Gl'lrciA, 1qeo>. 

rl~ ~óppen m~rlificada por Garcia 
~rmiseco con vPrano fresco y 
de lluvia menor al 5 'X. dPl totill 

la prPcipitac1ón anual ec,, rir bf;;'. mrri y 1P P.·apor;u:iOn amia\ de 
1 800 i'T\m <R: P.dr....,sld., l 9571. 

'J.2.5 Flora. 

la vegetación t~rre~tre est~ domir1ada por pastizales halOfito~ dP 
Distich\is fill.L~ <pasto sal~dol siendo tambitn caracteristic~s 
1as pnh\aciones monoespec{ficas dP. ~ !..Qrrcyana <romP.rito). 
Con lo quJ? respP.cta a 1 a vPgetac1 ófl ac1..1Ati ca, en la Actual i d"'d so 
drsarrnl\n está limitado y PS poco conocido. 

Oe las 14 ~00 ha que 
pasti:adas desde 1q72 
diferentes partes de 
Pst i érc:o1 por r:abe;o a, 
pasto de la curnca. 

abarcan el IAgo de Texcoco, 8 136 h•=i.n sido 
a la fP.chu, pastando en ellos ganado de 
1 a Rept,bl i C:i', que aporta de b a 7 Kg de 

los c.uale~ brindan una mejor calidad al 

Los pastos evi.tan quP se \evilnten tolvaneras y protegen al sur\o 
rt~ la P.ro~iOn\ la pP.nPtración de raice& facilita la vntrada de 
agt1l' Pn rl s11eln y la f\01:ulacifln dp l;as partícula'i qur. la 
cnmnonP.n. 
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2. 2. 6 Fauna. 

F.n esta área habitan hoy en día un total de 57 especies de avas 
con hAbitos acuAticos. De estas, 13 pertenecen a lo~ patos~ 9 a 
las aves de ribera, 11 a las garzas. 5 a lc:is gc.1llinas de agua, l 
a los ibis y 8 a lñs especies de c:imbientes marinos como pelicanos 
y <JOlonr:lrinas dP mar. De estos, se encuentran en el lago N21bor 
Carrillo las siguient.es especiP.sl 

P•to•I Anas clyoPsta (pato hocón>: Anas an11ta <pato 9olondrina>: 
Anas ~ <caercata de alas verdes); e..!!-ª.§. golnnQrina (pato 
ch.:tl culin); Anas strepera <pat. o pinto>; Anas di sc;_Q!:.á, Oxyura 
;amaicensis <pato tepalratR) y ocasionalmente t"\nas gla_tyrrhynchns 
~ Cpatn mPxicann>. 

Av•• d• r-ib•ra: Recurvirrostra amerir:aina Cavocistas>; Him:tntopuis 
!PP:ticanus <monjit.a); Charadrius vociferus tora-:.). 

Garza•I Ardea herorhas, Casmerodius .:1lbus, Sru:.c!..!.i! thula, 
Bulbucu~ ihis Crihera dPl lago>. 

P•lic•not Pelecanus Q~ithrorhynchos. 

Otro tipo de org~n1srnos presentes en la =.ona es el pr~= amarillo 
GyrArrti ni chthys vi vi Q..=irus <Bust""mant e) que prt?sent.."l una gran 
rt'!sistencin a l~nntaminac.i6n. Con lo q11p re!>pr:-r:ta a los 
organismos plnnct6nicos, hasta el mnmento no P.xiiste infor~aci6n 
rP.fvrPnte a ellnG. 

2.2.7 Impnrt~ncia económica. 

l.a importancia P.con6mira re.sidP. en la deo::.tinaciñn d1 .. l aglla al 
riegn rie p<"rcela y a sus uo;os industriales y m11nicipal~s. con E"l 
fin rie pPrrnitir qur> Pl agua f"10tahJP. sr rescrvP <"1 c:ons11mo y 
11tili:=.ilciOn hum<"na. r\demAs. en la zona dPl lago Nabor Carrillo y 
s11 rieriferia sr. pr-et(>nde constr-11ir un ArPCI c.11yns fine"i soriiln 
nPtamente recreAtivos. algo siP11lar a un prrque n,'\r:ional. Se 
ronstruirá~ pistas de canot~je y además se pndrA practicar la 
pescA y los paseos en lancha. ContArin t..=imbi~n con rP.fugio~ para 
avo5 y otras especie~ de ~nimalP~. 

Por lo ..=interior, ise convierte er. \lnA ;;:ona de gran importanci~"' 
Pconómica tanto para el est~rto como para 1~ población 
circ11nd"'nte. 

_,,_ 



::; NFTODOI OOfA 

:::;. 1 Muestreo en campo. 

F.n el lago tlabor Carrillo, se estableciaron 11 sitios de 
muestreo, seleccionados con bAse en el criterio de triAngulación, 
rec.n,.,Pndado por SAR:H C19Fl2 b> íl;:ira cuerpos de agua l~nticos que 
coolo rPciben una descarg<t conocida <Fig. 21. 

SP rP.ali~aron muestreos mensuales de julio de 19R7 a febrPro de 
19RA, tomando muestras de agua en cada un~ de las estAcionP.s 
Plegidas ~P.diante un ll'H.Jestreo prospectivo hecho previamente. con 
nbjPto de redlizrtr anAlisis fisicos, químicos, biológicos y 
harteriol ógi cos. 

Lac;. m11P.stras se obtuvieron y anali::rtrnn rnmo est~i.hlPCPh los 
Hf!.todos ~cotAndar pArA An~l i sis de Ag11.;1s y Ag11As de DP.secho (APHA, 
P.t aL,. 198~)). 

::t;. :?. J 91 ol ógi cos. 

~.2.1.1 AnAl1sjs biológica. 

las ~uestras hacteriolOgicas rlP ln;;. pril"\P.ro~. :. puntos de muP.'!;trC"o 
d11r,,.nte los me""PS de octl1bre y nn·~·iembre dP Jr.'A7 fueron obtenidas 
y •• ,ati2ada5 CD'7'10 establP.cen los M·\todoca Estttndar <APHA et i!.h, 
'?n.!..~). 

De Ja mllPGtra colec-tada dP.tf?r-m:naron ind1car1orc:.-s 
bi>IC:teriológicoo::;i Col1formes tete.les, fecñ)i>s y estreptocococ¡ 
fPcales, por la tl!orn1ca de tuhos múltiples e N1jmrro mAs Prob.:tbl~ 
== NMPliOO mi>. 

Para el mtJPstreo de plancton, se utili:ó un.=i red dn pl<!'ncton No. 
2!') con ah~rt11ra dP. m"'l la de 54 i1, rl?al i ::anda un ..-rr~stre 
c;.upPrficial d11rante dos minutos. l..'l mue!itra Sí" colectó en frascos 
dP •,dririo dP. bocA c:tnchc"' con c.;ipñcidnd de 125 ml, pre.,;ervAndose 
inmeóiatam~nte r.nn formol al 5 X . 

Para. conncer la pl!ordida rle organi•TioS en lA reid, se muestreó el 
1.Htima m~s r:nn hntc:.-lla Van Oorn tnmando 1Jn litro dP m111:?~tra 

complll'"'Stñi de cad."J esL'llCi ón. 

f:n nl iahoratorin c;.e dPter-minó l~ ·lbundanc1a y rlivnro;idad de lns 
orga~i.,;mos cnlectados. ~n el dltirno mes se i'!nali~aron tanto la.n 
mue,.tras de red como de botella. así comn la biomao;a dP r.~ta~ 
seg1'n los Ml!otnrtos EstAnrt<'lr <APHA et fil_:_, Qfu_ c..i_L..). 
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3.2.1.2 Análisis cualitativo de plancton. 

Los organicsmos planctónic:os fueron identificados de acuerdo con 
Jahn, <1949>; Smith. (19!50): Fdmonson. <19!'i9)t Barnr>s, (1977)1 
Kudo, ( 1979>; Prescot t, < 1970); WebPr, ( l 971 J; Bol d y Wynne, 
<197Él>J SARH, (JqR:? a>: OrteCJa, <19A4) y i\PHA rt ª-.L_.,Qfl. ... ! .. º-L._. 

3.:?. J.:; AnAlisis cuantitilltivo de plancton. 

Pi!ira P.l anAl1sis cuantitativo, se utili=ó el m~todo rlP r.onteo por 
gota de LackP.y (mi crotrans~cto), compillr.Andol o en el t\l timo mes 
con el m~todo del henmcitOmetro <l.t1cJ:ey, 1967). 

Como complemento se utili=aron ind1ces de diversid""d y illbUndancia 
(i\p~nnice de Técnica~ Selectas>. 

l ... a determinación de metales pes~dos fito y 
rPalizó por ~spP.ctrofotometría ~a Absorción 
E~pectrofotómet.ro marcn Perkin r~,.ier Mod. 23Fi0 
~iguiente t~cnica: 

=ooplancton se 
(\tóm1ca en un 

con b..-se en la 

f:'l ::ooplancton es sPparado dPI fHnplanc:ton mP.diante un<" rrd de 
nl anc:ton dP.l No. 20 con i'lbertur~ de 76 J.' • Fl fi topl Ancton es 
r.nncPntrado mPdiante 11na cFJntrifuga .;i :? 100 IJ <3 :'00 rpm> durantP. 
1:? m1n11tos. 

SP tomar"n 0.3 g dP cana mt1estra pesn húmedo Cper~ fariJitar una 
r~pida recacción con PJ Acidn>, previi'lmente pesad" en 11na b"lanza 
Analítica y se colncan en vasos ñP prrcipitano dP. ~O ml, 
tapAndnse posteriormente con cajas de P~tri. 

5c r:tigierr. con 4 ml de HN0 3 a 65 11 C durante 1!5 m1n11to.,., y 1 ml de 
Hr.10 .. cada 15 minutos d11r.r:inte- medli" hora. SP. dl!ja rrifriar y se 
afora a 2~ ml con ngua dP.sion1=adc:a. Hast"" r:ir¡lli, todo rl 
prnettdimiento se re,,.li=a en un."' campana de e>:trttcciOn. Se .:.nali=."'I. 
PO el Espectro de Absorción At~l1l1ca. 

Tndo el material es previi'limente lavttdo con le'\ sr>c11r>nci.-i: 

F.:}(trán--~ agua de la llave--~ mr:"cla r:rt°Jt"l1r."--' ,-,rp1.-. r1r»·,1on1:-(tdA, 

como sugiere HicJ:s 1197ti>, cnn nl f1n d,... rl1m1n.i.r rr: .. ;¡rl1105 de 
¡r,etales, materJñ nrCJ·"•llir.i. r-1trn ,,.,,,tnrtal q11r> contamine la 
~··~str~ n intPrfi~r, nn 1.:i dPtPrminación. 

0P •'liCllPrdo ñ Jas c.:1r.:1c:terlsticas to'{ic:olOgicrtS q11e prPSPntilln los 
rhf~rPntcs mptalfl's, Jos c1e l"laynr to:dcidrtd nn PI ser humano son 
Hg~ Pb, en, As y Ni <Ftirstner y Wttt.man, 1979J. por lo quo <5tt 

hi=o la ele~ción de ~stos metal~s ~~~ rl Cr y Zn CTabJ~ t>. r~ra 
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su determi nc"ci ón en el materi i'l bi ol ógi co, adernAs de que ;acuerdo 
a la bibliografía el plancton es un buen indicador de éstos 
metr.les. 

Con bas~ en Jos re~ultar1os de meta\ps pc~i'ldos obtenido'!. mediante 
11n Pc.tudin prospectivo en el i'lgua del lago N.,,hor Cr.rrillo, sOlo 
~P. tnmaron los ~eta\Ps quP presentaron cnncP.ntracion~s 

.,.iqnific:\tivAs como son Pl Pb, t'\s y Zn determinados rh1rante 4 
mPsrs (julin, octubrr, noviembre (1q97) y febrero llqf18)) Pn eol 
m~tPrial biológico <plancton> (Tabla 2). 

3.2.2 Fi.sicns y quimicns. 

Los f"ar-Ametros fi.sicns y quimicor,. determ1nndoc; 1 r1c:.i. como las 
t~cnic..-s empleadas se pnlistan .=- continui\cit"inl 

PARAtlETRO 

'T rmp ""r atura 

pH 

Ccmri11cti vi dC\d 

Sól utn.; totalPs 

Dure:"' total <C:<llCO,-) 

Turh1 P.di'd tppm Si 0 2 l 

Alcalinidad tot~1 <Caco~> 

tl nrgAnic:n y N ~~ani~eal 

Ni tri too; 

o~igrno disuelto 

orm 

Sl\l\M 

Fosfato total 

ClorurnVi 

Ph, As. Hg, Fe, Ct1, 
Cr, Ni• Cd, Mg, Zn 

tlETODO DE ANALISIS 

Termó~etro 

Potenciom~tr1co 

Conductim~trico 

Gravirnétrico 

Volumr1otrico por l.itlll<"ción con EOTA 

Color i.m~trico 

Vo\11rr-.f.trico por nm1tra\izac:l On con 
H:;iSO .. 
KjellL"'\hl 

Diü:.oti:i:.ar:iOn 

Elrucina 

lndnn1étric:o o de Wink\er 

Modific:~do de Wink\er 

Di cr or.~3t o de pot a~a o 

Cloruro de met1 lo 

C\ orur o estanoso 

Argentom~trlco o de Mohor 

Espectrnfotom~trico 

-14-



TlJl.J. z. t.Htrta F~ti"' H le\ 111h1n ...c•hnot " ln •iflff9:lH Hhci111t1 
ff siHlrH,. t1 h~ tmir t.rrillo, hh~ N 'hito. 

lf:l'l.ES PES&lllS ESIAClllES 

tr•• , .. ,u 0.011 0.001 0.011 O.l);'I Mil 0.011 O.t·vt 0.011 t.001 

,, ••tlll G.Ol! 1.m o.m O~~.tc o.m O.Ol5 o.~i~ 0.030 0.041 

l'I le¡lll 0.001 D.llD 0.017 º·~' t.001 0.011 o.o-~; O.IOI Mil 

c. le¡lll 0.050 o.ISO 0.050 o.e5-:- 0.050 o.oso 0.050 0.050 0.050 

fp loglll 0.110 1.110 O. !to O.Z.:.! M'OO o.~ o.~~ o.~ 0.20Q 

u lq/ll O.OJO o.llD D.630 0.03~ MlD O.OJO o.~~ O.OJO O.OJO 

... 1119/11 0.-UOI 0.001 o.o:·-' 0,0001 0.001 º·"'' 0.00! 0.001 

tr C99/ll 0.100 0.100 0.100 º·'"l º· 100 0.100 0.1~~ 0.100 0.100 

111 i.¡flJ 0.0$0 0.010 o.oso (1,01.:' 0,050 o.o.o O.Cl5 0.010 M60 

•• c.,m o.1o.i 0.100 0.100 O.SCJ 0.100 0.100 o.too 0.100 o.too 

"" l•;tll 0.050 o.oso o.oso O.a!!~ 0.050 0.050 0.05:. o.oso t.050 

119 lo¡lll l.100 l,iOO 7.IOO 1.100 1,100 11.00 7,M 1.100 1.100 
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0.001 

0.041 

o.oot 

0.050 

o.m 

0.030 

l.001 

0.100 

o.oso 

o.too 

0.050 
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RESULTADOS 

4.1 Bio16gic.o'it. 

4.1. l An.t.lisis biológico. 

Fn cuanto a indicadores bac.terio16gicos los más abundant.es son 
los estreptococos fecales <Fig. 3). Se encuentra que el Vi\lor 
mlrnirno se prPsenta a finales dP.\ mes de noviembre en lcis 
Pstaciones 1, 3 y ~ (2 400 NMP/100 ml) y el mínimo en el mes de 
nctuhrr en la estación 2 (3.0 NMP/100 rnl) (Tabla 3l. 

P.:lra cnliformes t.otAles y fecales, su v .. tor generAl es de 30 
UMP/100 ml con excepción de algunas estacionrs E'n las nmses de 
nct11bre y principios de noviP.mbre donrte o;obreopasi'n los limites 
pP.rmisiOle!l. <Tahla 4>. 

Con lo q11p re~perta a plancton, se idPntlfir.aron :!7 g~nero~ 
rliferentes de los cuAl~s el b9.qb Y. corrC"sponrle <'1 fitl1p1Ancton y 
r.1 :S7.04 al ::ooplanc-ton, cnC'ontranda lc"l !">ig11iPntP prnporción dP. 
grupos (te"><a) i 

F!TOPLA<JCTON 

ZOOPLANCTON 

r.1.1.2 AnAlisis cual i tat:ivo dP. 

DIVIS!ON 

r:hornphyta 

Chrysophyta 

Cyanophyta 
Chl orophyt.n 
Chrysophyta 
Euglt?nophyte\ 

Protozoa 
Rotifera 
Arthropoda 

TOTAL! 

plancton. 
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m=:NERO 

Pr\nciorin,-.. 

~ 
Chl orococcum 
K'irchn~r1Pl1~"l 
SelPnAstr11m 
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FIG. 3. COMPORTAMIENTO DE LAS BACTERIAS EN EL LAGO NABOFl CARRILLO, 
EDO. DE MEXICO 
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TABl A 3. Resultados de los an.ilisis bac.terl ol óg1 e.os 
<NHP/100 ,,,,, del 1.ago Nabor Carril lo. Estado 
de Mf:icico. 

Estación Par.imetro 6-X-87 4-Xl-87 26-XI-97 

CT 30.0 ISO.O JO.O 
CF 30.0 30.0 30.0 
EF 4,0 9,0 2 400.0 

CT 110.0 90.0 :;o.o 
2 CF 61.9 30.0 30.0 

EF 3.0 210.0 :?JO.O 

CT 121.8 30.0 30.0 
3 CF 30.0 30.0 ~o.o 

EF 269.9 430.0 2 400.0 

CT 91.8 70.0 30.0 
4 CF 61. I 30.0 30.0 

EF 21.0 210.0 :?J..0 

CT 30.0 90.0 30.0 
5 CF 30.0 40,0 30.0 

EF 93.0 ISO.O 2 400.0 

r:r -Col i formes totalP.s 
CF ~ Col i formes fecal e-:. 
FF = Estreptococos fecales 
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TABLA 4. Valores establecidos para la protección de la vida 
acuática. 

P¿ar.:\inetros 

Temperatura 
pH 
f\lcalinid~d 

r.onductividad 
Dureza total 
SOlído5 totales 
Sólidos suspendidos 
5ólidns disueltos 
Turbiedad 
o. o. 
090a 

ººº PO~ totitl 
un3' 
t.IO:s 
t.IH:s 
U-orgánico 
N-totilll 
SAAM 
FenoJF?s 
r.r total 
Cr•~ 

Mg 
Pb 
FP 
Mn 
Ui 
Zn 
r.11 
Hg 
l\s 
Cd 
r.o 
Coliformes totales 

Limite permisible 

C.N. (:!: 2.5•C> 
6.5 - 9.0 
:!50 mg/l 
7!'i0 - 2000 pmhos/cm 
150 mg/I 
1000 .. gil 
25 mg/l 
( 2000 mg/l 
< 200 UTJ 
4 lflg/l 
6 mg/l 
b mg/l 
0.1 mgll 
1.0 11\g/l 
O - 11 mg/l 
0.025 mg/l 
10 mg/l 
10 mg/l 
::; lflg/l 
0.1 mg/l 
0.001 mgll 
O. 05 mg/I 
0.125 nigtl 
o.o:::; mg/I 
o. 03 mg/l 
0.05 mg/1 
0.02~ rng/1 
0.03 mg/l 
Q.OQS mg/l 
0.002 mg/l 
O. O!'i mg/l 
0.01 mg/l 
1.0 mg/l 
10 000 - 20 000 
NMP/100 ml 

LITJ a unidadl!'!'. turbidim~tricas Jac.kison 

Referencia 

5ARH, (1975) 
Arri gnon, ( 1979) 
Arrignon, (Jq7q) 
SARH, 11975> 
Arrignon, Ct979> 
SARH, < t 975> 
Me Neely, C1979) 
SARH, C 1975> 
SARH, 11975> 
Me Neely. C1979) 
Arrignon, Cl97C) 
Arrignon, (1979} 
SARH, C1975J 
Arri gnon, ( 1 q7c/} 
Arr i gnon, ( 197'7> 
AJabt"'stF>r y LL<1)'d, ctc;a:v 
SARH, ( 1 q75) 
SARH, < 1 q75J 
SARH. C 1975 J 
SARH. C 1975) 
Me: Nee 1 y, < 1 979 > 
!'PA, 11972) 
Me t·h~ely. <tt;7Cf) 
Me: Npely, <1979) 
Me tJee-ly, <tt;79l 
Water Ouitltty. (1972) 
Me tJPP.ly, <197":> 
Me Neely. <197C> 
Me: tJpely, <197ro> 
Water Dtial i ty, < 1972) 
Me fJ1:.>ely, (1q79> 
Me Neel y. ( 1979> 
Me tJePly, < 1979> 

SARH, 1197:; l 

SAAN • sustancias activas al ilZUl do P111ti )@no 
C.N. = condiciones nAlurale~ 
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DIVIS!ON 

C:yanophyta 

Euglenophyta 

PHYLLllH 

Proto~o<" 

Rnt i fer"' 

Arthropoda 

GENERO 

Oscillatorin. 
Spirulina 
Anabaena 

GF.NERO 

Didinium 
Bur~aria 

tchthy;;p t h i r i u s 
VortiCPllet 

Conochi 1 us 
Filinia 
J.:~ratella 

~Q§.!!tloA 
Temor a 
~r"\.IS 
Uyctophanes 

4. S.~ AnAlisis cuantitativo de plancton. 

Con lo que respPcta l'l fitoplanctnn, el grupCl dominante e~ el dP­
l;1c:; Cy11inophytc- a trav@o~ d@'l tiempo muestreado, encontrando la~ 
si1J.iienle'5. p)lcepcione~ (Tabla 5 a lit 14 en apéndicell 

l_a estetciOn 1 en et mes de julio CChrysophyt~,, et principios d~ 
noviP.fTlhre (Chlorophyta) y en fehr»ro en el m11,..,Gtren con red y ln 
lectl1ra de hemocitómetro <Chrysoph...-ti'l. 

la P"itaci6n 2 en el mes de fFt' ero (\.hry" riphyta, e:<cepto el 
muestr-~o con botPlla Van Oorn, \Pctltrc" reali;:,\,li\ por el m~todo de 
cnnt o por got~ OP Lc.c¡.,.ey con l.hlo;·ophyta>. 

l.A ei;.tc"lc1 On 3 en el mps de fP.bn~ro P.n el m11r,treo con red y 1 a 
lerh1ra dP hPmori.tómetro (l.hloroph~t.21). 

E'stc.r.1 On 4 en rl mes de Agosto (e;;e muestreó l'nicAmente peces> y 
Pn el meo; de fehrpro en 1 as l ecturao:; con hel'loci. t ómP.tro 
(f:hrysophyt-a). 

F~tac:iOn b en julio (l.hlorophytill y E11glenophyta)I o finaleoz. de 
noviPmhre (Chry~nphyta> y en f~brPro CChrysophyt21, eMcepto en el 
mur'Slren c-on botella Von Dorn y lect.nra dr. hemocitómetro con 
Euql Pnnphyt"' y \.yC"nophyta). 
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la F.!st.aci6n 7 en fehrero en el muestreo con botella Van Oorn 
<lr.ct11rA de microtr.;1.nsecto con Ch\orophyta y hPmocit6metro con 
í:hrysnphytal. 

la PstaciOn fl en el muestreo con botella )' lectur,;1 de 
mirrotransecto <con Chlorophyta> (Fig. 4 a l3l. 

Torr>ando en r:uenta el prnmedio de los muP.st.reos reali::ados con red 
y P.1Jaluados mediil!nte el m•todo de microt.rillnSP.cto, P.l grupO 
dominante es e\ de las Cyanophyt.a <Tabla 151, seguido por las 
Chrysophyta y Chlorophyta, present~ndose en baja escala en las 
PStillciones 1, 3 y bel grupo de las Euglenophyta <Fig. 14>. 

Para el caso del zooplancton, los grupos 
Rotifera y Arthropoda <Tabla lb a 25>, con 
estAción b donde domino el grupo Prnto:oa CFig. 

dominantes fueron 
excepciOn de la 

15 a 24>. 

Consi rterando el promedio de 1 os muestreos real i ::ados con red y 
e1J.,l11ados medii"nte el m•todo del microtransecto, los grupos 
Protn:-oa, Rotifera y Arthropod• ~e encuentra,n casi en la misma 
proporción <TAhla 26), ónicamente ~e ohserv~ un gra.do de mi'lyor 
rlo~in~n~ia Pn l~s pstaciones 4, 7, A y 10 por el grupo Arthropoda 
y en la PStacíOn b pnr los Protoz~~ <Fig. ~5>. 

Comparando lC1~ qrupos enc-nntradns P.n las mue.;.tras c:nlectada.s con 
r.l metndn rt~ red y bntP.lli'I, se oh~•Prva una milyor abund<"nCii'I por 
Pl grupo rle la~ Cyanophyta con el q~nero Spi rul i na. 

F.1 af l uP.nte prPsent<'t mayor Abunt1anci"" en el gr11po de 1 as 
Chrysnphyta con Pl g~nP.rn Uitz~c-hi~ y en el ta~o del :noplancton 
el grupn Arthr<"1poda con el g.,nero IrmnrC', j111"lto con los Roti fl?ra 
riel g~nero Eil1ni~. 

1 oc; d~tos obten1 do~ de biomasa <1.tbl a 27 a . .;O) m11eo;.tra quo P.1 
porcentaje di? agua en el CASO del -:ooplAncton oscila entre q:s y 
qq 'l. y Pn P.1 r~~o del fitoplancton rlel 96 al qR % dependiendo dP.1 
tipo de mue~treo <Fig. 26 a ZB>. 

r:on li' pr11eha de Z <Tahla 31 1 3:?l, SP. obsP.rva que toda'E. las 
est,,_ciones preo;entl'n une\ similitud en cuanto a los organismos 
planct.Onico-:. y fl\IP el afluente es 1?1 que origina la suceo;.iOn de 
especie-; i'ISÍ ccimo los factores fisicoquím'icos reinantPs en el 
lago. 

En cuanto al nÜ•°"\Pro de individuos por rnililitrn en ls.s diferentes 
Pst:~cionns de m11estrRo. se P.ncuentr,"' el vi'-lor mA-xirno y el mínimo 
Pn el me~ dp f POrero (minimo : q 70a.q2; m~x1~n = t 057 ~00.00) 
<T<"hli'I ~3>, cnn Pxcepci6n de 1,, r-.tación 4 l?n e-1 mas de agosto 
rlonr1P ~P colPr:tarnn tinic.arnentr. prccs. Las cantidadPs obtP-nidas 
tnnestri'ln 1.1no11. P.l r"'Vru1&\ población pl .¡i¡nctonica. 

{lr ;o• ucrrln al inñice de Cairns y Dicf.-~on uq7u nl lago f.e 
Pnc•1entri'I rlentro de 11n l)rAdo de P.11trnfi.ciric:ión avr.n<:Ada, lo C\IAl 
es rP.afirlTIMin rnn el indice de Tll <Ti'tlla 34 y 36) <Fig. 2q). 
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Se encentro ~ue 

dominante fue la 
febrero donde 

en el tr anscut"i('I riel 
dP fitoplanctrn.. con 
invirtiO el proceso 

muPstreo 
e:<cepci fin 
por lrls 

l<'l población 
drl mPs de 
conrli e i enes 

AmhiPnti'llP.~ reinante~ en lle" 2onci, comr'I son el v\ento, 
temper ... tura, pH, etc., que provoc"' Ci'lmbins en el litgo. 

nr manera dirc>cta no se puPdPn comparar 1nc; indir:es dr divPro;;idad 
con loe; inr1ices bi6ticns, rtebidn"' que Jos indices de diversid"'d 
c;iir.t Ain ha~arios en 1 a ~structura de comuni ciad es y el hi ót i co es l\n 
f'h''!.rAmP.lrn especifico bC\sado en organismos inrlicadC1re5, pero c"\mbos 
proporcionan 11n panorama qr.neral ya r¡uP son cnmplrl"IC?ntarioo;. 

En Cuc"\ntn al inr1ice hiótico <Ch,..ndlerl <1970> <Tabli" 37 y 3A>, !'\E? 

ohserva que los grupos de l'layor import.anci a son l fl.S r.yanophyta y 
r.tirysophytA. El promed1 o dP.1 índi. ce hi 6t i en c1e ChandJ er <Cfl.5) 
fTahla 37 y 3A>, muestra que los organismos mas afP.c.tadns o;:.on el 
fitoplancton con excepción de la estación 7 en P.} mes de julio 
(f'ig. 30). 

4.1.4 Metales pesados en me"lterial biológico. 

En cu<"nto a la ;t.CUmul .Aci 6n de lois metal es en pl ;me ton, en el cac:;o 
c1el Pb el fitoplancton presenta mayor acumulación <Tabla 41) con 
ciertas e~cepci~nps; estación 3 noviPmhre (10.93 mg/l)J 
muPstreo con botella estC11r:i6n 4 <8 • .33 mg/ll y fi <5.00 mgll>; en 
lehrero estación 3 (4.17 mg/l)I est.~ci6n 7 en Jlilio <3.33 mg/1) y 
9 (5.0 mg/ll; rstar:i6n 9 en octubre (q.17 mq/l) y fehrr.rn <12.50 
mg/l > (Fig. 31 J. 

F."n el C:ñso rtrl 2.n Pl -: onpl anc.t en presenta 1t1i\yor r:tc.umuJ C"IC 1 fm con 
ciertits excepciones <T;:i.blc"\ 42); esti\t:i6n 1 en el mes de julio 
<51.b7 mg/ll y oc.tubrP <148 mgll>; nstaci6n 2 en noviembre 
(227.50 m.g/1); estii'\t:ión 3 en noviembre <69.17 mg/ll; en julio la 
pstación 7 <1?.50 mg/1). est~r16n 8 <240.R3 mg/ll y ln estación q 
(96. 67 mg/l) y en el mes rle octubre 1 a P.stac i ón 5 <1A7. ~O mg/l) 
<Fig. 32>. 

4.2 Físicos y quimicos. 

Fn general y de ar:uer"do a lo'!> litfltles permisible!'"., loo; par .. '\rnr.tros 
fisicnqLllmicos del 1.-...go tbbor Ca;rrillo y su tributillrio se 
con~idPran de maln calidad para activid~dr.~ ~gric.ola~ y 
pesr¡ueras. ya que el pri.rT1ero r~cibe 11n¡¡ pésima calidAd dr.l ¿:¡gua i\ 

travflF. de afluente y eol. segundo rec.ihP aguas negr.-s 
provenientes del río Ch11rubusco. 

Con rrlaciOn a la calidad drl agtaa rn el lago Habnr Cnrr1\lo, los 
reslt1tAr1os ge presenti'n en }<'l t¿\bla 43 y se rP.1.illcionAn con los 
1imitps para la protecctón de la ,·"1a aruAtic:a r..,.tatilrc:idos por­
diversos .-...utorP.s <T..,.,td a 4). 

-47-



- l!C'IC[ DE CH»IOLU l"AllA FITOPLAl«:TOM tc1s 1 
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FIG. 30. INDICES DE ABUNDANCIA EN EL PLANCTON EN LAS 

DIFERENTES ESTACIONES DEL LAGO NABOR CARRILLO 

EDO. DE MEXICO 
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FIG. 31. CONCENTRACION DE Pb EN EL PLANCTON DEL LAGO NABOR 
CARRILLO, EDO. DE MEXICO 
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El pH rPbasa ligeri'mPnte los li~ltPs permisibles p~ra la v1da 
acuAtica, cons1derAndose cnmo o•\~1co. Tom,:tndo r.uent..,. Pl 
promec1to, el vcilor máximo se prec-; .. ~nta en la est.ac16n 1 t\0) y el 
minimo en la estación 6 <B.4> <Fig 33>. 

Se determinó una alcalinidcid i'lta, que ~ohrepac;a, los li1T11tP.s 
pPrmisibles para la protección de la vicia ac:uAtica de acuerdo A 

los promedios; se Pncontró un vi!'lor mAxi!Tlo en la e$tación 3 (1 
~41.6 mg/l) y uno minimo en lA estación 6 <608 mg/ll <Fig. 3-1). 

La conductivir1'1"d oscila 
Consider~ndo el promedio. 
detectó Pn la estaci 6n 3 
ec;t..,.ci ón 6 (608 pmhos/cm>. 
permisihle~. prP.sentando 

. ~·mhnc;./cm <Fig. ::;.-1). 

entre 000 )' 545 1-1mhos/cm. 
se ti ene q11e el valor mA>C i mo se 

<1 2..i1 pmho<;,/c:ml y Pl mínimo en la 
Se nbsP.rv..,. que estil rcbASi' 1 os 1 imites 

sus va1orPs entre 1 i.\0-1 hasta 6 084 

~,. dPterminó agua poco d11ra óe cte·11r.rrtn a lo~ limilE?<i pcrmisihle~; 
tnmandn en cuent." Pn prompr:tio se dPtect"" que el V-"lor m.\ximo p...-ra 
riurp::~ se encuentra en li\ estación b (154 mCJ/l) y et min1mo en lil 
estación 9 (89 mg/l) <Fig. 34). 

La temprratura dr1 r.mhalsP se manh•vo con pOCi'I var""ii'clón 
presentando una mAxim" en la estAción 10 <:?t.6°C) y nna minima en 
la estación 2 <19.AºCl <Fig. 33). 

Con lo que respecta al oxigeno disnelto, presC"ntó una min1mc'\ en 
la estación q (3 mg/l) y una m~xi~a en la estñción 10 <7.tO mg/l) 
<Fig. 331. 

La concentración de 000 ~obreflasa los l i f"li tes permi si ble~, 
encontrando una m.\:dma en la estilción 8 (.~08 tT1g/l) y una mínima 
~n la rsti"ción 6 <1~1 mg/l), mientras qur. la DBO, su mtul.itT!a 'foE? 

presenta en la est,,.ciOn 4 <15 mg/l) y la minim"' ~n la estación q 
<12 rngll> <Fig. 3'3l. 

En el lago dP.stac:a ta penetración QllP. es dP. l h con 11na 
turbiertrirt mA>:im"" en la estación ~ <AS ppm SiO::al y la minima en la 
est.acil'in ó <32 ppm SiO:z) <T.:ihl<'l 41>. Se obsPrva una concentri'ción 
Plevarla de s6lidoo;, disu€?ltos en el l.:igo a diferPnria d~ lo"i 
c,ólidns fijos. lo que provoca unri turb1edad Alta y por 
rono;.iouiente tina penetración menor <Ftg. 3SJ. 

l.ns ni tratos !'iie encuentr<"n pn muy b-"jtlS cnnc:Pntr ,'\e i enes del orden 
de 0.03 mg/l como minima en la eGt~ci6n \ y de 1.4 mg/l comn 
m~Mim~ en la estación 6. Par~ nitritos se prpsentiln de 0.001 mg/l 
ron e~cPpc1l'in de la eslación 6 <0.8 f"lg/ll <Tabl"" 36l. En general, 
el nitrógeno se encuP.ntra en psti'ldo f'moniacé'l (del orden de 0.051 
hasta 5.6 mg/l) y orgánico (de 5 ha~ta 11.6 mg!l> <F1g. ~bl. 

Re observa una concentrtlción E!'levc"lida de fosf1t.toc; <con una minimi11 
óP. B mQ/l en l.a6 estaciones 7, q' ·o y una m~x1ma dr. 9.1 mg/l en 
la estñciOn 2>, con prome~.~ de B.5 mg/l. Las sustancia~ 
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FIG. 33. PROMEDIO DE LAS VAFllACIONES DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS 
(T't,P ,OD,DQO,DBO)EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE MUESTREO. 

FIG. 34. PROMEDIO DE LAS VARIACIONES DE LOS PARl\METROS FISICOQUIMICOS 
(Condictlvldod,Durezo,Alcollnklod)EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE 
MUESTREO. . 
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FIG.35. PROMEDIO DE LAS VARIACIONES DE LDS PARAMEmOS FI SICOOUIMICOS 

( Turbi•dod ,SÓiidos DllUlltas,SÓll<X>s Totales) EN LAS DIFERENTES ESTACIO­
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FlG.36.PROMEDIO DE LAS VARIACIONES DE ffiRAMETROS FISICOQUIMCOS 
( Nt,N02N03,NH )EN LAS DIFEIENTES ESTACIONES DE MUESTREO 
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activa~ al a?u\ dr. ~PtilPno (~AHH> pre~entan cnnc~ntrar.1oncs de Z 
mgll cnmo mínimil P.n li\S eo;ti\ciones 8 )' q¡ CCrt'IO m,\""im01 5 mg/l en 
la po;tac16n b (F:ig. 37l. 

Con rP.~pecto a. los metalrs peo;.;:i.dnc; en el agui.'I, Sr! enrupntra par.fl 
As una rrto<\xim<'\ en la estación :? <0.057 mq/l) y \1n<" tr1inima en 1<" 
estación R (0.02 mg!l>, encontrAnrloise dentro dP. lns limite"> 
per-ansibles, con excepc1ón de la esti?ic1ón 2. En el mes de abril 
se drtecta un~ ~ayer concPntraci6n rle As diferencia de los 
otros ~eses dondP. o;e observa un ligero d~scenso de este. 

En el caso del Pb, su má-xima conr.entrarión se presentra en julio. 
Las estaciones que presentan mayor prnhlema son le'\ ::? t0.03 mg/l) 
y la estación 6 <O.O~ fflg/lJ. L<l conc.entrac.::ión dPl Zn m"'s o 
menos hnmogenea con e~cPpciOn dP lra estación 3 P.n el mes de julio 
(0.35 t'\gll> tFig. 3Bl. 

tac. concentrac.ionPs elPvarlas dr eilgunos m~talP.s -:.e debe itl pH 
ralr:alino rtel <'\C)ll<" y"' l~s condH:iones del Clf\1tPntP, yrt q11e si se 
tomit en c11Pnta que antps de entr~r a \~ planta rl~ tral<tm1rnto ~e 
lienP.n concentr-=-cinnes promPdin de n~ de o.ot~6 mg/1; Fe de 
o. 4435 mg/1; Mg dr. 14. lh50 mg/l; Zn dr. o. 172'!"°• mg/l l Mn de O. 1350 
mg/11 Cll de 0.07 mg/l; Pb de O. 0177 mg/l )' a 1-=- s.'\} ida de 1 a 
m'i~mra SE" oht1enen roncentracionPs p.t'ra A~ ele o.otq:' lllQ/l; Fe dr 
0.4976 mg/l; Mg de 1~.5~ mg/11 Zn de O.OA75 mgfli Mn de 0.07 
mg/l; Ct1 de O.O rng/l y Pt> de 0.01:!7 fflgll. Fl <'lflur.nte del l<"go 
Nrtbor C-=-rrillo en ll1g~r de dism~nt11r stis conccntrAciones d~ 
metaleis, aumrntaron cons1derahle'TIC"ntc obteniendo \;.i~ ~tguientes 
r:oncentracionesi As de O.O~Ot rr,g/l; Fe de 0.:?06::? mq/l; Hg de? 
15.05 fT'lfJll; Zn de 0.086 rng/l y P~ d~ 0.1311 mg/l. Fn al ~i~trma 

c1e tr;:¡t¿:imi Pnto existe una remoción de Mg de 7. b Y. 1 In de 
4q. 27 Y. Mn de 99. 48 r. ; Cu de 100 ':>'. y Pb dE? :!R. ~4 "l. < lMTA, 
1987). 

Sin embargo, no P~íste rr.moc16n den~ y F~. El nflu~nte dr.1 lago 
incremPnta lrts concentr-=-ciones de As, Hg y Pb, posiblemente por 
un nsrl1rrimiento rletectado antPs de ln ~ntrada del afluente al 
li'gn, lo que ocasi.nnC\ un incremento en l~'l concentraci.6n dP. los 
met~l es en ha ja ese: al a, pero si se loma. en C.lJPnta que el 1 aQO no 
presenta Pflw~nte, este incremento s~rA s1gni ficrttivo al paso del 
tiemrio. 

F.n el lago los mPtal~s deter.tados rlP m~yor peligro par"' 1~ vida 
;iicuAt \ca son nl As, Pb y Zn, los Cllal es cnmo ya se a.notó 
prnvienen de 1-=- mala c.a\irlaci cie\ afh1enlE>: y rlr nscnrrirnientoi:;. quf" 
t1esP.mbocC\n E?n el mismo. 
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AG. 37. PROMEDIO DE LAS VARIACIONES OE l...OS PAR4METROS FISICOQUJMICOS 
(SAAMf04) EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE MUESTREO 
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FIG. 38.Pf10MEDIO DE LAS VARIACIONES DE LOS METALES( As,Pb,Zn) EN LAS 

DIFERENTES ESTACIONES DE MUESTREO. 
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5 AllALISIS DF: RF:SllL TADOS 

Los datos ohtenir1os de lo" organismos ptanctOnj cos pre'ii(?ntes en 
PI lAgo Nabnr Carrillo fueron anAli:;:Arlos de manern c11alitativ<" y 
r:uantitativa de acuerdo a diversos autorP.s y co,,..plrmentados con 
1 a apl i CilCi ón del Indice dP. Di ve-rsi dAd de Chanrll er y el lndi ce· 
SecuPncial de Comparación de Cairns y Dickson, modificado en TU; 
Asimismo, se annli::O la relación p)Ancton v• metnles pe~ados, la 
cual sera establecida con base a la determinAción de los l"nAlisis 
físicos, químicos y bacteriológir.os can relación a tos li~ites 
pP.rmisibles para la protección de 1~ vida acuAtica. 

Los resultados bacteriológicos !.E." anali::aron cnn basa a los 
limites permisibles est ... blecidos t·n la LPgiSIC\ción Relativa al 
Agua y su Contaminación <SARH, 19;5>, Al igual que los fisicos y 
qu.í micos que fueron compl ementAdos por 1 os propuestos por 
Arrignnn, J. <1979) y Me NP.Ply tl ~ (1979) con r-elación a la 
protección de la vida act1Atica <Tabla 4>. 
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En general los parámetros fisicoquimicos rehasan los limites 
permisibles pAra la protección de lA vida ñCL1Atica, con lA 
e~cepci6n de los detergentes y la dure=a <Tabla 43L Se 
enc:11entr"'n valores l'lñyores en lA temperatur" en los meses cte mayo 

jL1)io, donde los r:amhios pn la superf1c:ie y el fondo son 
m.;arcAdns (form.:.ndo unA termocl inA), ya que en los otros ffleses de 
muestreo, la temperat,u·a se homooP~i=a por los vientos doml.nantes 
en PS;;t. ~poca del ;riño. Se observe; \Oi\ disminución en la Actividad 
de lns organismos por P.} movimiPnto mínimo riel aqua. 

Al presentar una profL1ndirlAd b~~~ <= 5 metros>, el lago ~e 
encuentra desprovisto de m1.igeno, al menos d1.1rante parte del c-ñn 
ten verano y otoño); la riqL1e=c:ti en la superficie perm.:-nece 
constante, observAndose una sohre~ñturacinn en primavera y 
vPrano, debido a la producción de oxigeno por 1 a si ntesi s 
clorofilira del ithundante fitoplanct.on pre'ientP.. Se observa una 
oxinación pobre de materia org~nica hasta la minerali::ación en 
el fonr1o. 

la~ Cyanophyta y Chlorophyta hain incrementado el pH a By to 
final i::ando con su disminuci 6n y desaparici 6n. Su modi fic.11ci 6n eo;. 
producida por la actividad biológica fotnsinl~tica, respiraciñn y 
por efecto de la precitAción y la evApOr.?\ci6n las cuales son mu).' 
altas. 

SP ha monitorpado rpgular111ente la tasa dP Pvaporarión <l 800 rnml 
y lrt ll1tvia (600 rnm>, t'sta l\ltirTla es muy baj<" en relttción con lrt 
pérdida de agua.. Solo en t>poca de llnvia SP pre~ent."n 
P.scurrimientns. los cuales diSt1E."lven y conc:entr""n los materialP.s 
cau'!"-antes r1e la alcalinidan y la rt11re:oa del ~gua en el sistema. 

l.a d1..1re::r. se prP.sentit en rTlitynr concentrrci6n un la r.stación 6 por 
p\ tipo de dPscargas del afluPnte. 1 oo;. cationes ClUP ia originan 
snn principalmente Fe, Mg y se prr.c;ent.ii como dure::i\ de carboni\to, 
lo rual o;e dedur:e por prP.sentAr valores bajo'!. comparada c:nn la 
alci'linirfad <Fig. 34>. 

El lago Nahor Carrillo y 105 rst~nq1ies qt1P rodean el lago Chad se 
caracteri::.:-n por su elP.vado grr.dn de 1tlcalinidi'ld <hasta un pH de 
11>, ln cual hare rasi impns1hle la vida de ntros organismon, 
plantas o animale'i. Con ec;te pH, lr. Spirulina ~ proliferA 
casi como monocultivo en las estacionP.s 5 y 7, la concentración 
Asciende hast~ el 95 Y. (69 044.929 ind./ml y 6A 096.711 ind./ml 
respectivamente) y qq i. <71 qs~.OR4 lnd./1"11 y 70 963.441 ind./ml 
respectivamente) del total de r.lg~s presPnt~5 <Ti'lbla 33>. AdemAs 
la e~cistencia de espar.io<s. 1 leno~ dr! gas <pseudovacunlasl en ti-ll'5 
c~lulas, junto con la forma esplr.111 de ~us fili"mento~, orig1nf\ 
rapas de algas flotantec; qt1e el v1Pnto conducr a la orilla del 
lago, lo CL1~l se percibP a simple vi~ta. 
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Spirulina ~ es un organisrno foto'!t.intét.ico, por ln que or.us 
req\1er"1rnient.os paril crecer son rninimosl di6"J:ido de C<"rbono, agua, 
sal es i norg~ni cas y lu:::, adern•s de S\1 r:apacidad para 
dPsarrol l;tro;:.P. en un medio fuertemeonte alc<=tlino el CUi\l no es 
apropiado para otros organ\smos. 

En cu<"lnto -"' su rnadurac:i Cm, el lago i\l ser art i fici i'l presenta uri 
rle'=>PQlli 1 i hri o ecol 6gi co rnuy grande, considcr~ndo~e desde su 
formrto:i ón eutrófic:o, yi!l Q\le los compnestos o;olubles del suelo y 
1 C1~ ~111P prnvi PnPn cte 1 i!l dPscomposi ri 6n rte 1 os organi 5rnos 
tPr'.·pc;tres 11ue q11edi"ron atri!lpadns en el ~"'h~lse pasaron al ag\1.'\ 
prt..vncando al principio tina gran desc.omposicil"ln rntre ln~ 

pracP.Sn"i de prnduc:ciOn y respiración. Fn li\ actualid;i.d, el l,'\go 
rPcibP <"911AS rPsiduales rte mala calidad y no prPsenta un 
PfluPnte, lo que origina 11ue el grado de eutroficaci6n c'\Vc'\nc:e en 
lugar rlP di,;mimtir. 

Fn la~ t:<"pas suprriorec; a las QllE' llega la 111::, Pl fitoplanrton 
tiPnP. un"' pror1ucci6n de oxigeno y m"'teria orgAníc:a elcv~"\da corno 
c.onsecuPncia rle la gran roncentración de cornpue~to~ ~olublrs de 
nitrógeno y fósforo que act~an como fertili:antP.s. El ONigeno 
prnduc.irio paf"ta fAcilme-nte a la atmósfera, acumulttndose la materia 
orgc\nicil Pn el <:.P.dimP.nto de material suspendido Ccomo arcilla, 
materia orgAnic.a o innrg.!nic.a finarnP.nte dividida>, plc:mc.ton y 
otros microorganismos (bActerias), los que cauc;an llna elev<"dé'\ 
turhir1e~, afectando en la penetrilci6n de la 111: y lim1tando la 
trAnsparencia riel agua. 

El a<:.pecto del lago es turbio y sucio, can un verde 
Ci'ri\cterístico ri.ue es Ci!lusado por la presenc.ia de fitopl..-ncton y 
rlP lar; pArt\culas coloida\P.i:. o psevrlocoloir1alpi;. y lile; partir:ul~"\s 
suspP.nriidas (que producen P.l color .1p«r(;'nte), ~dPmAs ~P. 

ohsprvaron cambios dP color en p\ lago, rn la entrilrla sr presPnt6 
l•n r.:ol or CAf fj 1 i&i n embargo Pn el l ~'\dn s11reste <"dqui ere un color 
vPrrtr. rlaro y rn la salida dr. regulación Sf1 aprecia"" tono vrrr1e 
tirilli"nte. Fstn indica un impnrti'nte dPSarrollo de fitopl.:-nc.ton. 
Fl color VP.rdc 1irn0n según la literati1ra, indica 11na rlrAstica 
bAja de n\vel del oxlgeno rlio;uP.ltn dl1rante la noche (de 0.5 i\ O 
mgf1) 10 'llH? producir.11 una Cl'ortal ir\i\rl Pl<"-'i.ivc:t de loi;; pr.C'r.1;;.. Sin 
P.inb"'rgn. \-"S P1edic:iones de oxigeno disuelto son mll')' Alti\s 
(crmc:ent.racionP.o;; dP 14 mgfl en el dia y q !Tlg/l por lc:t noche!). l.a 
dinAmica del oxigeno en el lrtgo dPpende principalmente del 
1t1etabolismn dP. produr:ci('in y ronsumo de los organismos 
fntosint~ticos y heter6trofos, mAs que de mP.cani~mos fisicos como 
111 ternrcraturc:t, la t.urh\t\r.nci<" n Ja'S> entradBi'!'. de aoua A\ ,..i~tema, 
de ahí \As vAriAciones de lo tPOrico con lo experimental. 

Pnr srr un lagn eutrOfico exi~tr. ''"ª gran r:~ntidad de matpria ciue 
por1ria ser r¡uímico"'mente oxirlAda, ln cual no ocur"re por el tiompo 
de rPtPnriOn h\drAulira y la porc- m:igPnac.i('in del lagn. 

El aglt~ del Afluente proviene de la plAnta de tratamiento 
spc\lndarin qu(! funciona r1ef'icientemPnte y a la c.u;tl llegan aguns 
residllAleo;, lo que originñ su mala CAlidad que contribuye a la 
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eut.roficaci6n dPl lago; c'."t1nado a esto, P} aprirte de e~cretas rle 
&\vP.s <t67 aves por hect..,re<">, PlPv<" la c.,nt1d<"d de estreptococos 
fecales, ncasioni'ndo una contaminac10n bacter1an.;1 pel1grnsa (por 
c;er muy resistentes n los nntimicrobianoc;l y rec1ente (por tener 
un periodo cnrto de super,•ivP.ncia). Ft orioen de la contaminac16n 
P.s fecal. Contribuyen A su cent ñmi n<"ci 6n esc:urr i mi en tos 
provPnientes de las orilla'E> del lago. Aunado a \o anterior, el 
lag" presentñ un grñdo de e.,,.c,porñCiOn ñlto y el t1empo de 
r"F!tenc'ión hidráulico muy prolongado, impid1Pndo dC" ~se modo su 
i'lutnpurificAciOn y aumentAndo cAdn ve~ m-'s grñdo de 
eutroficaciOn. 

Op acuerMo la bihliografia, la gran cantidad dP materia 
r.irgAni c"' ori g1 na una c;.ucP.si On de organismos f l agel <4dns por 
c1liadn~ libre nadadorPs y cvando baJf' la pohlación de bacterias 
CrPrPn los cialiñdns fijo~, ln c11C'lll sucPde en el mes de febrero 
donde ahundñ p\ ciliado lrhtyophthiri11c:. m11lt1f1lis. 

F.n el 1 Ago SP. enr11entran 1 os ni tratns en muy b.'\jñS 
r:nnrentr.;iicionr:>s, siPndo un n11triPnteo escr.nci;:il petra murhos 
orgñnismos autOtrofoo; fotnsint~ticn~, ;:ich1ñnr10 como limitant.e en 
~u crer:imiPnto. l.c'lc; conc.entrarinnes p\evarlas dP nitrógPno 
l'mnniAcal y org~nico m1u?str.-n contannn<'ciOn rec1ente por 
dPsPchns óom~st 1 c:os, ya qup en ~l lago no e.e prrc;ent an 
c:oncentrñciones sign1ficativac; de- nitr1toc;; y nitr;:itos que de 
acuPrdn al ciclo dr.1 nitr6gPnn, snn la l"lin1ma forma de P~presión. 
El n1trogeno orgAn1c.o actUa cnmo PlPmPnto fcrtilt=~nte PScencial 
para el crecimiento dPl fitoplanc.ton. teniendo QUP l;. itjar:ión de 
nitrógeno es mínima con relac16n a s11 entrad<", prsentilndo un 
peligro potencial pi\ra la salud al 5Pr ar.c.identalmente ingeridc'l 
ocac;i onAnt1o transt.ornos gastroi nte'iti nñl P~. 

la concentrac.16n alt.a de fosfato~ e~ acac;ionada por la presencia 
de desechos hL1manos, animal es y v.;qetal es, C\SÍ como de residuos 
de alimentos y detergentes, ya Q •P se ... 1erte un prol"led10 de ~1 

mg/l y su degradación es r1Pl !'. '1. ''nicAmrmte. Su presencia 
provnr.a una sobrrpohlitrii'in de l;c, flora ,¡:¡,r.uatic-a, rP.o;ulta.ndo en 
uni\ m"'yor demanda de o~igPno por mPd10 de su actividad 
fotnsint."t.ica consumiendo el i'nhidr1do c.arbón1c.n rh->uelto en el 
agu~'\. Como¡.,,, fotosíntesis rPquiPre de ~nhídrido 
limitada !iill rrintinuación Pliminandn ¡,..e, vacHolas 
los or13anismos fotnsint.tiot.icns emigrpn la 
ac.urn11l en ahi. 

cArbón1 e.o, quedo'.\ 
)' nr i gi nilndn quP. 
Sl•pprficiP. y se 

lo~ ~etalPs Ph y Zn rrtias¿1n los lim1te~ p~r~1~ihl~'> rstahlrcirlo5 
p"'r"' l~ prnt~ccton rl• lA vidA ACL1Atic;:i; pArte dP los metales son 
ut i l i :-;uios l t"l<; s1 st f"IT'l~"l~ r.-ii crohi anos 1 <to; rh f Prrnt f?~ 
rPaCCtnnP.s quimtcA'l n hicq11imtcac;,, ·ya r¡ur. muchns de lo".& 
nl1goele~Pntos P.ntran a fnrMar partP de 1~ M1rta di~r1a de lo~ 
individuos en crtntid"dPs tr.;1::.,. Algunos dP. Pltoo; con un pt'llpel 
Pspec.ifico en el d~~~rrnllo de r.1erto tipo ne re~c.cionPs, sohrP 
todo at"luellA~ rle tipo en=:imAt1co Cmet"'loen::im~o;), pero otro-; como 
P\ Fh pac;an a trav~~ del tracto Sntestin~l, nn existiPndo 11na 
rfltenci On neta del m1 smo Pn el cue-rpo. E"n el caso riel l Ago t1Ue 
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presenta concentraciones altas de este metal, el nivP.l dP 
ingesttOn de Pb aumP.nta con rel«"ción a la velocidad de e>:creción 
y los niveles se incremPntan en los tejidos blandos, siendo uno 
de los efectos adver-.os más conocidos "la ubicación de la 
actividad enzim.1.tica" que depende de la presencia de grupos 
sul fhi dril os 1 i bres <S-H>, produci endose disturbios en la 
binsintes1s y observ~ndose una rP.lac.ión causa-efecto a los 
disturbios metabólicos y funcionales a trrwt's de la carlena 
alimenticia hasta llegar al hombr~, donde el efecto tó>:ico que 
provoca en el sistema nPrvioso central a~n no se conoce con 
P~actit11d, pero se sabe QUP provoca rncefalopatia, por lo que se 
debe Pvi tar q11e 11 egue a este punto crítico, agrPgando Hr.1 al 
agt1a (para precipitar el Ph). 

los r.ambi os pobl ac: i onal es del 1 ago Natior r:ar-r i 11 o dependen· 
dirnctc"mente dP las características fisic.nquimicas presentes en 
la; d1fP.r-cntes ~pocas del año tanta dt?l lago c:omo rfel afluente, 
el cu.=tl contribuye a l.=i~ cilrActeríst.ic:as de ~ste. 1 as estaciones 
presPntan s1militt1d entre si, difir-1endo en nrasinnes por el 
rel i P.Ve del l illgo que resulta. en Cillmbi O'i en 1 os parAmetro"i 
f i s;i t:Otll•i mj c:o'.5. r1e 1 os puntos muest rearios, pPrmi tiendo 
momPnto rl.=tdo J,.. presencii\ o Ausencia de 1ina especie di"da.. 

Ct•i"1it ... tivñmPnte, el fitoplanc.ton represPnt.::- el grupo dominantP, 
prec¡;ent.,.ndo con menor proporción el ;:oopla.ncton <Fig. 14, 25>. La 
~nmpnsición del ~ooplancton mostró una Momini'llncta cualitativa y 
c1rnnt1tat1va rle los grupos Roti.f:era y Arthropoda y en el caso del 
fitoplanrton de las C:yanophyta. F:n el tran~curso del tiPmpo, se 
m'1''1ifestó una sustitución de especies y grupos, i'Si como cambtos 
pohlacionales quP revelar-en una relación directa con las 
variar:iones de las comunidades fitoplanctóntcas, presentándose la 
siguiente sucest Onl 

En 1a ~poca de verano, la relación pr-Psenle P.~ 
Cyot1n,..,phyta-Roti feril. con excPpci ón de 1 a esti'lci ón 8 donde 1" 
rPl~~1ón PS Cyanophyta-Arthropoda. 

En otoño, lA rPlri~iOn que se prPsent-" es Cyanophyt ... -Arthropodo'I y 
en la ~stac:ión R Cyanophyta-Rotifera. l.a estación h prP~entó 
rP.lac:ión Chrysophyta-Protnzoa ~ finales rle la estación. 

ta relación Pn invierno principioc; de la estación os 
Cyi'lnnphyta-Arthropoda excepto ¡.,. ec;taci l'ln f> 
C')•annphyta-Prolo;?:oa y a ftnalc-s dP la r.'1.t.ac:iOn ~e observó un 
carnbio en la" P.st.aciones 1. :? y 5 con Cy.,.nophyt..,.-Proto:oa y la 
Pstaci6n 6 con Chrysnphyta-Protozoa <Fig. 4, 2~>. 

Los cambios a trnv~s del tiempo revelaron un pilltrón gP.neral de 
5ures1ón can rt<1odificAción pn la P.st.ructur-a ch." la corn11n1dad y 
suc;.tituciOn de especies y grl•pos como lo mostraron los anAlisi~ 
de la diversidad espe~ifira y la afinidad. 
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E'<:i de gr""n irnport<"nci.:t el tipo r:le muestr~o pilr~ la ohtención de 
1 os rpsul tados. El mjl.todo m~s reprPsent at l VO es rl de 1 a bot el\<" 
V~n Onrn donde se colecti\ ni'nopl~nr.ton hi\sta macroplancton, 
Ptientras qt1e con el método de rPrt, ~P. Psrapa gran cantidad dP. 
ni\noplanctont sin embargo~ en el tri\bajo no se req111ere e-1 
Pstudio del nanoplanc.ton ya que no sP tri'ti\ de un estucho 
t3x.onómi co, si no l'ni e amente i ndi Ci'idores de l i\ c<"l i d""d dPl <"gua. 
Pnr lo anterior y para el nhjetivo del tr~bajo. es recnmendablp 
P\ usn dP. la rert y no el de l" bctP.l la que <"rlem,\s resul t.- m~o; 

prnOlematicn por la cantidad de matrrial requerido. 

En el caso de la lectura real i=i"d<' =--n el método de red y el de 
OotPl la, son si mi lares e.en pequeñas variaciones con e\ método de 
hemocitometro y el conteo de gota de Lac~ey <Fig. to a 1::; y :?1 "' 
74>. Fl primero e~ más preciso pero su trahajo es m~~ laborioso y 
tardado. Al presentar pnca variación <Tabla 11 a t4; 22 a 25), se 
prefiere utili=ar el m~todo dP contno dP gota rle LackPy 
<micrntr"'nsecto>, s1endo rPpresentativo rlpl ~rea de estudia. 

Las nivPles tróficos inicia.le'!'> cono el htop\.anrt.on y tos 
orqanismos bentónicos pre~entan altos r.ontenidoi::; del Pb, Cu y Zn, 
de tal m,,.nera que se puedP.n considPrar como nivPlP.s 
potencittlmente cnncentr.-dores rle metales pesado, y tr~nsferihles 

a niveles super1ores (necton>, pnr lo qnf'> la C"OnL"'lminar.ión 
prPc;ent.e en Pl 1 ago rPs11l ta mAs qr~ve si se tomA en cuenta quP un 
animal into:dc:ado ser~ a isu vp;: alimenta de otro y asi 
i::;ucesivi'mente a través rle l<" r:;u1ena ,'llimentic:L\. 

~egl)n Bryan <1971) c:it.adn por Oaw15on (19AA>, la adsorc1ón de 
mP.tAl PS ocurre por p<"lrt i cul cts suspendi dAs, org.-ni smos 
planrtóni.c.os y la ad"iorc:ión de metales del .;.911.c.- a lo"" organismos 
ca11sanrlo los siguientes efpc:tos.t 

- Cambio~ morfológicos 
- Efectos inhi.hi.dorP.s, como GOn caf'lbios en rl crec.imumt.o y 

r1esarrollo sexual 
- Camhios de comportamirnto que puede rr.sultar rn una baja en la 

habílidad prtra escapar dPl depredador competPncia efic~:: 
<Dawson, Jq m:?.!.. ~). 

l.on relación al incremento r1e ta contaminación en la bi.ó~fpra 1 el 
2ooplanr.ton C\C:tt\A cnmo indici"dor orgAnico que rP.fleja cambio5 de 
r~nrP.ntr~r.i6n de mPtales pPsado~ rn la~ di~~rentr.s condiciones 
.imhient.ales. 

1 os {ar:tnrPs qnr afectan lil cnncPntrociOn r1r. metalr.s pe~nrlns Pn 
t"'l ::noplé'nct.nn fueron las fluct11Ar:ionr.s pc.pact.'\les y temporAlPs 
en 1a rompnsiciOn rle r.spnc1Ps romo Pl c~~n rlP.1 rntifP.rn 
~j~. ArtrOpodn ~ y el prntn=o~rio lchthypphth\r1l~ 
m11ltifilis. Para la toma y elimint1ción dr ln~ m~talps pe..,~do.;, 

""'°" 1As diferP.ncias fii¡¡icns y quimiCA!l circ11ndAnt.eu 11n el m11rtio, 
1A durariOn dP la colpcta y el tiPmpo <la hora del dia y F\ rlie 
rtel año>. 
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lo~ mP.ta\r.c; prespntes en los organismos df'.! acl1erdo a su rJrado riP 
to>1icido'."d fllP.rnn el As, Ph y Zn. Se ob'!'ierva que la toxicidad dP.1 
Zr. SP. rPdon~ a\ incrernrntarsP. la salinidar1, temperatura y durr!=a· 
L;i.s r:_,.rar:ter{o;tico"s rHstintivas del Zn es que prec;enta una 
acnm11lación irrPVPr~ible en un periodo JarrJO dP tiPmpo. 

Con ln 'lllP respP.cta 111 As, no fue ;i.cumuli\do por el Pl<"ncton ya 
QllP po:; eliminado continuamente una VPZ quP lo ingieren por medio 
de f"'tS desP.chos, A difPrencia. riel humano en p\ c11al P.s retP.nido 
por 1argo tiempo. Pnr ln anterior, se puede P~plicar la prr.sencia 
de concentraciones altas de As en el agun y su auc;encia en el 
plancton <Fig. 36). 

A11nartn a lo anterior, las algas reali2an la rnetilación de 
compttec;tos etirsenic11.les siendo significativamente elevadA su 
rontrihucitm al lago. las diatornf?as son las únicas que retienen 
aprirentPmente el As en su pi'red ext:P.rior de la C<'pa de sílice, 
pr.ro P.~ in~ignifir.antP. 

las variacinnP.s Pn las concentraciones del Pb el aoua y Pn \os 
sPcHmentos ~on un indice de la Ci'pacidad que posPP. \a actividad 
h'1rnana rle alterar sPnsiblementP la composición; esta actividad es 
}.'\ ClUP mP.jnr ilustra Pl peligro rle 11n pnsihlr. e inmerliititO 
rlPsPquilihrin para P\ hombre o parar.\ <'lmbiFmte biológica. 

El nitr.'\tn de Ph form~dn aumentó el creci.mirmtn de las diatomeas, 
prco;um\hlPmPnt.e par ln~ P.fer:tos de los nutriP.ntPS bA15iC.amentr 
ni t:ratoc;, nsi. como 1 a el pvada fotnsi ntesi s producida por 1 os 
flagrl,,fios, oca!'iionar1a por \.;1s c:oncentracinnes PlevadAis del Pb. 

La PlP.vnda cnncentrac:tón de Pb y Zn se ven C-C\Jmuladas por el 
planc:t("'ln y presumiblemP.nte en P.\ pez 6yrard1nir:hty'!'i vivi.ntlrus sin 
<""f'•"rP.ntP. daño. 

Sr puPdr cierlucir flllP la ac:umol.,.ción del Pb y Zn por P.\ planctnn 
es e rius¿:ii,da por 1 

- La ingPstión de pArticulas o;uspendidas 
- La ahsnrctón preconcentrada en el mAteriAl alimenticio 
- La formación de c:o~plr.jos con materiales por la unión con 
mol~culas orgAnicas 

- la incorporación dP. loo; P.lemento~ como ionr.s en lo~ sistemas 
i- i si nl Og ices 

Tomandn en cuenta qur. la rh~t errn1 nación dn metal es pesadooi;;. r.n r.1 
pl i'!incton ~e re"'l i :6 con hase a peso húmedn, se sugi Pre f1Ue parte 
n~ r~t~ roncPntrar.iO-n ~r dehe al agua pre~Pnte en \o~ orgnn\smo~. 
F.1 fitnplancton concl?ntrri el Pb miP.ntri's que Pl ::onplancton eg, 
h1oconcentractor del In. Con ln anterior sr. der1ucP qur.o nl 1T\f:ttal dP. 
mi4yor po\1grn en Cllcó\nto"' 1" bio~cumnlación "tri".v~., dP li' C.i\dena 
111111'\rntirii'I PS rl Zn, dr.octo qur no se prrc.ibc una hinacumulaciO-n 
cl~,ra c1P.l Pb por pi\rtr. del o;.Pgundo PSl¡\b6n rle la CAdeoa 
i1l1~rnttcia ¡\1""\1Atica <~oop\anc.ton). 
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El encontr.;t;r una concentración elevada de Pb en el fitoplancton y 
no tan marcada Pn el ~noplancton, puertP depender en gran parte 
que los copepodns son bacteri ófc"l)OS pr1ncipa.lmente. Por lo 
anterior. se debe considerar que parte de ~u concentrac.i fin dP. 
metAles pP.sr:tdos se debe a las b.r:1cteria.s qtte c.oncPntran dichos 
metal es y al agua de>l 1 ago. 

De ac.u['lrdo a l<"s r:arac.teríi:;tiras dP las r~pP.r.iP.s presentPs, se 
p11prJe ried11cir que los org<"nisrnos indic<"dnrPs en el ca.so del 
htoplanrton se enc11Pntran pn los grupos dP las Chryo:;ophyta ron 
P} g~nern Nit:::schia y el de li!i!r. C:y.;:1nophyt;i, con el g~nPro 

i:m1rul1n<'I. la pr1mera par;ii el r:aso drl Pti y la seg11nr1a para el 
7n. 

E'n P\ ra~o del ::'.Cloplanctnn en los grupoe. de Rotifrr;ii ron Pl 
genero E.i.1J...n.i.A y el rJe 1 O!i Arthrnpoda con Temoré\. 

l.ns Arthropocla snn tiuenns indiri'doreo; de rnctalC's pec;¡¡rJnc;, r1c ahi 
su utili:.AciOn en las pruehilS óe to:"!"icirlt'd. Lo ..-ntPrior no est/11 
plenamente rPfor~adn por l." ltteratura dc-rla la Ci'rPncia rlr. 
estudios de ec;te tipo, rior lo que se c:::.ug1er~ el u'So de riruebc-s de 
to:dcidarJ para c.onfirrni'11r lo a.ntPrlor )' podr.r utili=.ar 
indiferentemente dichos indicc-dorPs. No se dPbe perder de vista 
qul? incluso espr.c-ie~ comunes ¡.1H?dPn o'\Cllmlll<"r c.onc.P.ntracione~ 

diferentes de mptales y que su co~nc1rtam1rnto estA regido por las 
c:nndicioneo;;. reinantes de la zona. las cuate~ pueden va,riar 
naturalmente. 
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7 COUCUlSlONF.~ 

A. 1 a plant-"' de tratamiento que alimenta al lago es insuf1cir.nt.P. 
para su mantenimiento dadas sus Altas tasas de evaporación, 
asi COlf!.o las péosiMas condiciones en que se encontró dur,,.,ntu 
este estudio. 

8. E' lago Nabor Carr1llo presenta un grado c1e eutro?icar_ión 
-.van:ado, presentado poca di ver si dad y mayor itbt.mdt"nci a de 
organ1 ~mas. 

C. E'l :!noplancton prp.,;pnta mayor abundancia a diferencia del 
f i tnpl ancton; a s11 ve;:, ~ste presenta mttyor di ver~i dad. 

o. Fl grupo dominante Pn Pl r:aso del :ooplancton fllP el de lno; 
Arthropnda y Rntifera. 

F. l.a~ hacterias y Pl fitnplanrton son bioacumular1nres rte metales 
pesarios y el :oQplancton hlnconcentritdnr. 

F. Los metales de mayor concentración tanto en P.l agu~ romo Pn el 
plancton son plomo y :inc, 

~. El fitnplanr.ton presenta mayor concentración de plo~n a 
dt fPrPncia del ;:oopl ::i.ncton que prP.senta mayor concentración de 
:inc. 

H. Las roncentraciones Plevadas de plomo y :inc tanto en agua 
como ~n pl .:-nctnn acti'li'n como un fnco de concentración deo 
dichn~ mPtales en la cadena alimenticia, en especial dP. la~ 

aves qL1e migran a la ;:ona. 

l. Entre tcirJos los indices i'plicarlos, el de Chandler <CB5> segl'ln 
hihlingrafia y dP acur:irdo a su uso en Pste tr.:-bajo, r.'i el 
mejor indicador dP. la calidad del agua sobre torio a nivel de 
romunidades, adem~s que no demanda mucho rigor en las técnicas 
emplearlas. 

,J. FJ indice dP TU muPstra cambios en la'f> diferentPS comunidadP.s 
y ni') 1\ni camP.nte C-'\l i daid del agua como P.l indice de Caí rns y 
Oic~son. 

~. Cl m~todo de lectura del he~ocitómetro PS más prPci~o pero más 
caro y dPlicar:lo, por ln que se recomienda dada la poca 
vitriar.ión en los datos, el método de conteo por gota de LcockP.y 
<microtransectn>. 

t. 1 os r-arAmctros fio;ic:os y qui micos rebasan 
p~rmisiblP.S estahlecidos para la protección 
ac:uc\t i ca. 

los limites 
de la vida 

M. la hcoja solubilir1ad del o:dgeno Pn el agua es rl factor 
limitante de la ci'pAcidart de autopurifiCi'Ción del lago. 
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U. Las. aves que migran ot:a~innan una or.tin c.nnrPntrar:it\n de 
nitrógeno Pn .formñ de Amoniaco)' dArii\s ias r:Ari"lr:teristicas del 
Jri.90, es mínirtli'\ St• m'inerali::ac:16n )' C"Casinntt srril"15 f"rob1Pmas 
nara la salud p1\blici'. 

0. F.\ P~CPSO dP. f Osf oro ocasiona uno s.obrt?poblac.ión 
fitoplanc:t~nica. 

P. ~l mflt:al ar~~nic:o no es hioacur.,uJadn por t!l plancton yA que 
PS cnntinui!'mente eliminado una vf:.~:. ingerido. con e>:cepción de 
li's diatotr1eas que lo retienrn i'pilrentem~nte por su pared 
e~terior de la c~pñ de sílice pn c:antidAdP.~ minim~s. 

P. Los inrlicadorfls biol6g1c.os para el ctt'SO dt?1 fitoplAnc:t.on son 
Ni t~i;chi a para el grupo de las Chrystlphyt a. y ~pi rul i ni\ p.;1r~l 

la~ Cyanophyta. En Pl caso del ~oopl.tincton son F1lin1a d"l 
grupo de los Rotifer,..,. y ~de los Arthroriorta. 

R .. F'l aprovPc.hami Pntn dPl l ag.n Uahor C;;i.rr 'l 1 l n rt;:i.Oac;. sus 
caract~ristic:ñs, restringen s11 utili=~ción p,.._rA> cuAlquier f1n 
y t.al s~lo está ene.aminado a la f)roter-r:.1ón deo tac:; avPS 
mi c:1ratori a,o_;¡ como un s~ntuo<1r in ecol ñgi co. 

S .. ~l lago Nahor Carril lo St' sale dt'l C'.'OncPpto de lifgo, 
nresenttlindosP. c:omo una 1 nmensa 1 f"gitn~ rle r:ix i rfaci 6n por ser 
artificial. ron alto gr~do de Sñlinid~rl. ~bmP.ro, alt~ tasa de 
~vapor.!'cit¡n~ Pl tiempo rle retención hidr.'.\ul ici\ y la poc;i 
o~igen9cí6n del lago. 
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TAJU 5. lmllhi' tnhhtin J cuntihhYO ''I fit°'lll'Cttll ,,¡ h;e •1~t't C'urillo t• h\ iilf't"rth\ 
HhtiO&H it aitslrto1 tctrtsJtllliil!OtH al H1 dt jvliD ~t n17. 

tiri\ib &fttrD htu.ioau ll dt •e1iu1\ti1l 

OLllRllPMTll P111dorh1 11.I 
Euiorin1 O.l 
Chlorococu1 :o.s 
lirtllnrritlh 
Stlf'ftntru1 1.1 
CJDihf'ipc\h º·' StrntdHai' 9.4 
~ 

DlifSill'HTll RtlC\jr¡ 11.1 0.1 
Stgh1noii1tu1 1.7 l.l O.l l.! l.I l.l 
ttrlcttll1 0.2 
!.i.!!.Hlli 87.1 1.1 1.8 10.0 l.! o.a 
2i!.t1!! 1.1 l.' 1.0 5,l 0.2 !.l 1.1 11.1 

C\'~11 Duilhtorh º·' l.! 

~ 97,0 !l.' &l.l 67.5 0,l 90.l U.l 11.B 81.l 
twlabll'f!I 2.1 

naElfíJPKTTA lli!!1 º·' 11.; 

TDTll 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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Tt.lU 6 • .-iiJuu nllihlho r cu&nhhtho lftl fitophactcm itl 1190 '"~°' Curillo "In lfiftrNtn 
nhciO!IH dt •uHtrro, ctrrKJcadintn •1 IH dt •90\tD d• lii7. 

t1•i1.i6a Etun hhtiDftH U clt lfDliHAChJ 

Ol-TJI fi'•111fori11• 
faiorint 
OltrotOCCH s.1 º·' lirchlltri•lh 
~ 
[IDltrtiOf\Í\ º·' l.6 l.1 l.B 1.1 1.1 1.1 o.I O.i 
SctflHf\IO\ 0.1 0,1 O.l 0.2 
Shu,ntn1 0.1 1.0 0,2 1.7 0.2 

D6:TS!lf•m "''~¡,, 
stnhnMi1su1 1.1 0.7 2.1 o.s 0,9 0.2 0.7 o.I 0.1 

~ 
tihsd!! S.1 J,I 2.9 a.s 1.1 4.6 0.1 1,1 

~ 1.1 J.S 0.9 J.I 0.7 0,9 1.0 

t1-m O\cilhtcrit Jl,7 

&l!ili!! 93.S ~.o Sl.I 93.4 57,l 95.6 92.1 91.1 91.1 
An•htnt 1.1 1.0 0.2 10.l 0.2 

rt.QD'OPKTfA ~ 0.9 

IOIN. 1001 1001 1001 -- 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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TAJ.1 7. 11\Uhh n11ilaliYO l tua=\ihtho del fitt~h"tttili dtl h~o l&bcr tnrillo tn ln fihnt1lt1 
nhtit11n '' ait\lno, tcrrKP~i"lt' 11 th 11t oc.tvbu 1lt 1917. 

thhíh &farra hhtiDftH l111t Reiunti1I 

CC.Olimíl'l I Pt11dorh1 
fudorjri1 
Ch!orococrv1 11.1 
Jinbaffit111 
Stha1dn1 

~ °" 1.0 0.1 0.1 1.5 1.1 1.1 l.l l.I 
ScPfltdtWtt11 1.l 
Sh11rntrH O.l 

Of(YSllf\itlA 9'!1Miu 0.1 
Slr:Rh~;djlt'" l.l o.5 l.l 0.1 l.l 1.1 
C!<lol1ll! 
l1lnctih l.8 l.l l.! 0.1 l.l 11.l '·' 0.7 1.1 
Oi1tr&1 1.0 1.1 O.l l.l l.I l.l 1.1 l.l 

CT-.r!TA ~ o.5 0.1 0.1 

~ '1.1 97.l 91.l 91.5 n.1 •.1 87.1 !M 10.1 '2.7 
AnlbUfll 0.1 ll.l 1.1 0.1 

IlJa.EDtntA th!!!i 9.1 

TOTll. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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•.al&. lll'IU1'h t1a11ihlho y tuantihlha lftl filo,1a.'1Ct0ll dtl h;o libar C1rri11o " In dihontts 
nhcitt11H dt wtshto, torrnpoatlintn 11 l '' no•i1Mn it 1911. 

li•i,1'n ShtrD hhtionn lt dt ioeill1ntill 

ot.!llOf1!m Padorh1 
bdorir11 
~ TI.O O.l º·' lirchntritlh 
Stlfflntrn 
C1o1 t" ion h l.l º·' 0.5 l.I 0.1 1.1 O.T 
Sttffdtt.IU1 º·' SturHtru1 

CK!IS\JMll ft1tosir1 
Stn:hnMigut. 0.5 1.2 1.1 o.r 
üID!!ll! 
!illllli!. l.l 1.5 º·' l.I 1.1 2.5 l.l 

li!1!!! l.1 2.0 0.5 G.9 º·' 0.7 o.r 

CY-Hlll Ouilhtarh 5,1 
S1inltl'1 91.1 Vl.1 99,1 91,l !l.T 11.l 18.1 ~.l 9l.! 
An1htn1 

Rl6l(IOPKYTA t!fil1 B.l 

TDlll 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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UIU t. Jn!lhi1 cu1hhtho y c111nlihtiw itl litt)flh<ltl'I dtl h;o l1bcr Curillo fft ln iiftrtotu 
nhtil:lftH it att1lrto 1 tarrnJ011dirt1ln 11 U H li:t\Ntrt it 1;¡1. 

l\'fhib ifnro hhtiorin lt di iottnnthl 

10 

OUJi!IMTa h•l!criu 
Eftor1n1 
~ O.l O.l 
(jrtb.nl'fit\h 
StlfflHlnt 
ClC\bfiCHl\ 2,4 4.2 1.l O.l l.l l.t 

~ l.l O.l l.l 0,l 
St1tlfutrn 

CHR'ISOl'Hfll ~10\lfl 

SlG;h&llod!\C\I\ 1.5 o.7 10.0 1,5 

~ 
!!!l.1.W!. 11.1 1.1 ... 15.t l.5 ~.o 11.1 4.4 4.4 
Oi1tN-1 l.4 l.O 1.: l.l 10.0 

C'fAll'lPl!lll Pl!.i!1ili!.i! 10.0 

ili!!tlli!. 71.0 85.t 14.4 ll.I tl.5 lU 8M 'º·º ll.l VO,I 
Anablrt1a 0,l 

EIJ6t.Ell'.nTTA PhUU\ 

TDTll. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 IOOt 
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tiUl..A U. M.llhi'!. CH1ihtho J ccutihlh11 it1 fil0f1Wtco dtl h;' •M:t tvri1h N IH (\fto•ttt 
nhti~n ,, ~•'lolrto, Uf"rttJcnditfttU 11 IH t. Pf!.trll ,, 1m. 

ltT1\lf• Uuro hhtitan lt it ioei•PCh' 

10 

Ol.Ul7tf1TA ~ 
bforu11 6.0 l.l 
Olorococcwt l.l 1.l 
(urt.affitlh 1.l O.l 0.1 0.7 0.1 
Sflrnutnt 
t1nt.,ice\i' l,l ;,o ),1 u 6.0 l.l 7,1 1,1 5.1 

~ 1.0 O.l o.l 
S\1~ntru 

OiHS\.llnTA ii.tl01ir1 

Strr"•l"l:dlt.(!n l.l l.I 5.0 1.1 s.o 11.1 l.1 l.l l.l 1.1 
Ctdahlh 

!illli.lli 11.l ll.l 11.1 u ll.O 1.7 11.1 1.1 ll.I 
Dutce• 0.1 0.1 1,1 1.0 22.2 ... 1.0 0,1 1.1 

ClAltfliflTA Oui1htori1 11.1 O.l 
Sun.:!tr.,1 71.7 n.; 76.1 71.1 n.o 11.0 U.l l•.l 77.l 

~ .... 
ílS[liüf!mA ~ 11.1 

!Olll 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 

-72-



JrúU U. AriUi'i' n1Jihlht 1 cu11tihlivo dt1 hlttlWlM •11 h90 hbtw' CurHlo rea ln diho•tH 
tshtiOIH '' tunlrta, torrn,oniiff'lh¡ al •!-; di! lHrrro di! l=tii. Ml.!Htn:> toe rtd. 

l\1i¡ih Shtro hhtiOtlH l\ di ~Ol\Hnth) 

CM.-fll hnd;!'jn¡ 0.5 11.1 1.1 
r.1or; .. t.o u 0.8 5.9 o.s 1.1 0.1 
D1DrP't1CtU• 

linbtritll• l.1 o.a 1.2 l.I ... 1.1 0.1 !.• 
Sf1""Hlru1 
tlntl!!'iCC\Í\ l.! l.I 1.5 3.6 11.l 5.1 7.1 !.l l.\ 
~ 1.1 O.! 

~ 

Dllmtrn• "'lnirf! 
¡tr.¡tL¡nodj\Cu' 1.1 O.! l.! 1.0 5.1 l.l 1.5 

M!!ill! 1.5 1.1 
litncllia 23.0 º·' 15.0 11.• 11.I 33.l ¡J,9 '·' 11.J 11.1 

~ o.5 1.8 1.2 1.5 11.1 t.I 

CY-Km Dsd1htcrh 1.0 0.5 1.1 
~ 53.1 11.1 ll.J 1U &O.! 5l.l 11,J 11.1 &1.1 
An¡h"1l 1.1 11.1 1.1 

fUQ.EWKl'TA Phatn M 17.6 

10711. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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n.ll.I lt ... Ui'5\I tMtihtiYI J tuaatihtiYO •11 fi\OfhnC\ta •11 11911 ~ turil\O lft tn ~if«Nlts 
nhcioan H •11trro. ccwrn.,osdirt.\n al H1 di htrl'fo '' \iii. fltuh!'O tOll klh1h v .. klr11o. 

"'"º' ihMa hhtimiH ll '' •a1iut1ci11 

O\.IJ1llF1<tll hr.dtriu º·' hit>r'ju 0.1 o.5 1.2 

~ O.l O.l u 1.1 

~ 1.1 u 1.1 l.l 1.1 1.1 1,1 1.1 7,1 1.1 

&.l.t!!llin 
~ l.l ll.O 11.1 l.l 11.l 1.1 11.1 ll.O 11.1 11.1 1¡,......,, O.l 0.1 0.1 
Sttllfntr•• 

Ollt!SOl'l!lll flt\t1iU 
~\!J:h•odilU! 0,l 1.l 0.1 l.l º·' 1.2 1.1 1.1 º·' 1.5 
Crthhth 
!i!l.Klli. 71,0 21.1 11.1 12.1 ll.O ll.l 11.5 ll.1 ll.I 21.l 

Pi!1P!! u l.I l.1 1.1 ll.l 1.l ll.I 

tlloO.lfMITA Oscilhhth 0.1 
Spiruhu ll.I 21.1 51.1 lU 11.2 15.l lU 11.1 11.1 

~ 0.2 ll.l 1.1 

fUQ.(lfl1'11fll thnn o.1 O.l ll,I º·' 
TDllll. 1001 1001 IOOt 1001 IOOt IOOt IOOt 1001 IOOt IOOt 
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TAIU 13, AnHhh n11ihliYO y cuntihlho ~ti filothncttlft dtl h10 l1bor t•rrillo fft ll\ dihorilH 
HhtiCAH ., IUHlno, CCl'USJ~irnln •I IH dt trtrtUI ., UH. Wunlrto [Oll Rtd, 
lrchu cm btlOCiU•tro. 

livi\ih ihtn hhci~n lt dt ioein1nci11 

10 

Ol.llll!JM1A Pladorin1 
Edcrint ll.O 11.0 IM l,3 l.! 1.3 ll.l 1,3 
QID!'otOCClll 

~ 3.3 11.1 1.3 11.1 1.3 
Sll!!!Hlf•I 
CJH\tf"irt 1d' 25.0 10.0 ll.B ll.l l.l '·' l.l 

~ l.! 
St1urutru1 

OMYSO'HTTA "''º'ira 
~!Rh•nodi\tu> 75.0 20.0 1.1 5.1 1.1 2.1 1.1 1.5 

~ 
lih\tllil 50.0 15.0 11.l ll.l 50,0 ll.l 11.1 ll.1 15.l 
Pi•t011 5.0 11.1 1.1 l.l 

C!~A Ouilhtoril 
Spirulina 25.0 Jo.o ll.I 11.1 l8.I 51.0 JI.! 11.1 

~! 1.1 o.¡ 

EU6tEIQ'KYTA llim 

10111. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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TU..& U. teUih' c .. lihth• y nohhti-n it1 HlDflttiete1 it1 h;o a.to' CMr\llD "In iifHHhs 
Htui~n it 11:t1tno, tll'rHJcediffllH 11 1n tr h~rrrc Ct 1m. b'trto era toh1h Y111 kw'•, 
hc:hu cea •tllOCiU•tro. 

tunit• 6h"o hhciDl!H tt it ~091n11ci1I 

Of.-•m Pu~orir.1 

~ 1.1 
[).lcrocrxn• 
lirct'J1tritlh u "·' 15.1 11.1 7.6 5.1 12.1 1.0 ll.l 1,1 
StJ,,,.ntru 
Clo,twjtJ'i' 27.0 I0,1 17.l 11.1 10.1 1.0 11.1 ll.! 11.l 

~ 
Shu:rntn.1 

~sm.n• "'Jcsiu 
St!JhflcditU\ 2.0 1.5 1.1 0.5 0.8 5.1 o.I 1,1 

üUtl!ll! 
litn.tbh 52.l ll.3 18.1 11.1 31.1 10.8 10.2 ll.l 19.1 11,3 

tiill!t 0,l o.s 2.7 l.l 1.0 

CtMlP!ifll C~ilh\Ci'ÍI 

Spinlifl1 '·' 11.1 15.l 31.5 57.! i!.1 ll.5 52.l 10.l 55,9 
An1bna1 0,7 

EU6tUDPHYU~ l5.I 

TOTAL 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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JAa..J 15. Ai!i.Uil.il tnlitdi•a y cuntihhYD dtl fi1c'!!t.'1ctoai dtl hfG l1bor C1rrilla "" In iihrtatH 
Hhti~H dt 111:1\lttv, UJ'"rttpCftdiPllht tf P'~UdlO il'l tit'90 IUUhHdO, 

JhüU" 6hrra hhtiOCIH fl dt ioti111nti1J 1 

10 

OLDR!PKTU 'nioriu 0.1 11.1 1.0 
fldcri•\I 0.1 1.1 0.7 5.1 1.1 0.7 1.1 0.1 
Olarococcu• 15.2 o.! 1.5 l.l O.l 0.1 
Circ•nft'jtll1 0.1 O.! 0.7 1.1 l.O 2.1 0.1 º·' 1.7 
Stlrn11tru1 0.9 
Closltriocsis l.O J.l l.I 2.8 l.7 1.1 2.l 1.0 2.0 l.! 
Sctntd111111 0.1 0.5 º·' 5.1 l.l 0.1 l.l 0.1 
ShvPntn1 0.1 0.1 0.2 1.0 O.l 

CltllWi!Yll ftfh1ir1 7.5 0.5 O.l 
St~•n21'.itcut 1.6 1.5 1.1 l.2 1.1 1.1 2.1 l.! 1.1 1.5 
(7[lchl11 1.l l.2 0.1 
lilnd1if 15.0 '·' 1.1 9.1 5.8 12.1 1.1 7.0 1.0 1.1 
Di1te11 1.0 2.5 1.1 2.l 1.1 1.1 2.1 1.9 1.1 l.l 

Cl-Hlll Duillltori1 2.0 0.1 0.1 º·' 1.7 0.1 1.8 

&i!!l.l.ill. 11.0 71.1 75.I 80.1 76.1 10.7 75.l 77.7 SS.5 78.8 
All1b1tn1 2.1 O.! 0.1 0.2 15.7 0.2 1.1 l.l 

ílJQ.EWCfffYTAt!lill.! 2.1 o.a 9.2 

IOllll 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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T~l.J U. iWlhh o•Jlt.tho 1 tutlit•tiYO ''' 100,hntlDD ''' h;o l•Mr CurilJD "Ju ,if.,.NtH 
Hhtifl'H t!t Mdtto, tOf'rt'Joaditetn 11 RS M j11it dt 1'17. 

tiYÍ\lb '"'"'" hhcicers ft dt llcei•JAti1I 1 

f'ROTDIOA Wi.!.iJ!!. 25.0 l.O 

fil!fil! 
~ '·º 

11!lTlffiA ~ u ¡,¡ 
fillt1i• 57.1 91.l º·' 50,0 25.0 29.0 51.l ll,7 ll.l 
~ IM 1.l 11.1 s.o :u.o 1.0 15.7 15.S ll.1 

AliTR!lrDN lo11jt1• 11.0 
!!!2t! '·' 1.l IS,! 45,D 50.0 l.D l!.S 11.l 10.l ll.7 

t!!l1.Ca!1 15.S 11.4 50.1 
~ 

lO!ll 1001 1001 1001 IOill 1001 1001 1001 1001 IOill IOill 
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TAIU 17. Wlhh tHJihtivo y to•lihtho ill 1qh11CtD1 ~ti h;o IUcr tvrilh "ln iihnalH 
nhciann ~' .,tslrto1 u:rrtSJ!anclitnlt\ 11 •\ it 190\to •• 19'17. 

tn'i\ih ihrro 

f'll!l!Olllol ~Ui•i111 

~ 
Vorhnlh 

l<nllfEll (CADChilu\ 

lli.i!i.! 17.0 
hrthlh 4.l 

lftlRrJPllDI to>1in1 

!!!!!! 
hrJCff'U 1.7 
l1tl?Pl'lllH 

10111. 1001 

hhucan n b ~otuunchl 

6.l 11.l 

5l.B 

~.) !1.1 •M l.1 
lB.5 

12.5 
15.0 11.l 7.1 

1001 1001 - 11))1 1001 

-79-

l.l ll.7 

76.l 11.5 87.0 ~.o 

l.l l.i 0,5 

l.l 1.1 0.7 
11.7 6Q.6 11.1 5.0 

1001 1001 1001 1001 

No Dta. 
BJB¿ o· 'l 

"'ffc.1 



JAiU u. Adlhh CHlihtht' nHtihtil11 itl Zoothntl:io i•l hq:i 11•or ürrillo tti IU iiftrflltH 
nhrioeH dt lllUtdrto, c~rt\J'tll'rdhntn d IH dt tdobrt i• 19'17. 

litUiha 6htro hbci~H (1 dt iDtiaibthJ 

10 

l'li!J!Olllol ljij•iv• 7.! 14.J l.1 51.l 

~ 14.l 
Vorhttlh l.l 7.1 11.0 

lltlllrrtl Ccritc:hi1n 10.5 1.1 
filinil 11.9 57.1 ll.I 76.2 n.s n.o 15.I 
hr1hlh 11.l 11.5 ll.I f.5 5.8 1.1 11.l u.o io.o 

;.¡r:¡wo:.• )oHi"i 

!mi ll.I 1.1 11.1 ZJ.I 5.1 u.o 18.l 
E11rtCftUt ll.I 11.1 ... , 61.1 is.o 15.l 

!!U.U!!!!!! 

!0111. IOOt 1001 1001 IOQI IOOt IOOt 1001 IOOt 1001 1001 
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UJU H. "'llish tulihtin y t\1111\ihli'fD ''' ?DCfhncton ''' h911 IJbCI' C1rril111 ,. las 'iftuntu 
Hhtioot\ dt IM'\lrt<>1 torrnportdit1lts 11 3 dt na•itebtt dt 1'87, 

lhhih &htro hhcionn ft dt dtieinanti•I 

~TOll!J Oifütiu• 
hrurí1 
Yortiu1h !l.I 

l!!TlfEU Ccncdila\ 

fili!i!. l.6 79.5 41.1 n.1 SS. 7 &l.O 5U 92.& 5!.I 
h11hlh 1.l 11.4 5.7 5.7 24.1 ll.I 4.1 7.4 11.1 

IRllOPODA hl!i!! 
Ir!!!! 7.l 2.9 8.1 l.l l.I l.O 

~ 5.l 11.l 2'1.5 ll.I ll.O 51.1 !4.1 11.1 
~ 0.2 1.4 7.l O.l 

TUTll. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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TAR.I Z'O, AnUhis t1111ihtivt J c11111tihtho dt1 lDOJhnctm •ti h90 hbor Curillo ra In •Htrtohs 
tshctonn dt 1UtStrto, caruspgndit11lt1 11 26 dt ntnitltlrt dt 1917, 

t1 .. hitn St11tro hhciotin (t dt do1i11lflti1I 

10 

PROIOlDA iUiftiUI o.4 

l!!.!!!.i! 0.9 0.5 711.6 
yortietlh º·' 51.J º·' 31.3 

ROtJFEI! ~ 
Filinj1 30.1 'º·º 2.B 27.1 31.0 51.0 20.1 

~ º·' JI.! 5.5 1.1 2.1 1.5 

AlilROl'DDI k!!i!! 
I!!.2!.! 4.! 16.1 l.5 41.l '·' u.o 2.1 42.l 1.5 

~ 65.l B!.l 57.5 41.1 16.l 11.l 45.1 34.1 ll.J 11.6 
lyt\ORhl'IH J.0 o.e 

JOIM. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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TAa.A 21, ~ilhh cudihtin y cuantibtiw d11 zoophnctDfl d1I hgo l•bor Curillo ffl In Clhr"'t" 
Hhtlonn d1 9UHlno, toruspondi111lts d '" dt tfttro dt 1988, 

li1hUn 6turo hhcion.n ltd1do1in•nthl 

PRllTD!OA OUinjt11 l.l 
turHria 1.1 O.l 
Yortjn!h :10.l 100 l.5 l.! 11.l ll.I 

liOllFERA Conothilus 
Filinia l!.I ll.l 10,l 15.6 lo.6 l.7 ll.I l5.7 
l'.rralrlh 11.1 O.l l.l 1,8 

AlllRDPGDA ~ 
!!!2!.! 1.1 ll.! 36,7 11.0 15.0 lo.4 1.1 ll.I 

~ 11.l 61.1 11.t 17,8 11.1 Bl.I 11.1 63.6 ll,9 
•rctophan•• 5.1 

TOTIL 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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lA&U 22. ~Uhh ta11ihtho y tuutlhlho dtJ Jqlirltton dtl ligo l•bor Curilh "In d1hrf'flhs 
tshdonn lft 9.lt\tr10 1 tarnsponditahs •1 "' •• fHrrro 4t 198a. 
llintrto ce. •n. 

~1visi611 &•11 ... D hhtiOfttl n dr lfoein•ntid 

P<DTO!OA Wi!1.!! 9.1 6.7 1.0 
'1.iruri• º·' l.l 0.5 1.9 ll.f 
Yctlinlh 61.6 59.1 l5.5 IB.8 45.5 81.1 19.1 17.5 30.5 41.l 

'1lmm CD11oth1ln. 1.7 
Ei!!!l.!. 7.8 11.l 0.5 5.1 5.5 5.9 
hrehlh 1.1 1.5 11.1 

ARTllill'ODl W.!i!! l.9 1.0 l.I 
Lt!!!! 15.0 29.l 11.1 61.l 27.3 7.1 14.6 ll.l 5.f 
hrturus 19.5 6.5 54.f 65.2 45.6 25.0 
Wrct011h1nt1 1.5 1.• 47.0 

IOTA!. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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lAK.A 23. AnUi1h c1111itltho y c11111tihlha dtl zoophrdOfl ~ti hgo llbtr CurillD "IH diftrtfllH 
n.htiant1 dt 9"Htno, cr:.-rHfondinfn. 11 IH dt frirtto dt 1988. 
flu:11lrto COll bltl h VII Dar11. 

lirl1ih 61ntro hhciDflH 11 d't doeinllltiJI 

10 

IRIHO!llol Didjniul 
luturi1 l7.S 31.S 
Y0ttiulh is.o 33.3 60.0 so.o 100 

lllllrEU toaottiiln 12.s 100 
F1lhj1 

~ so.o l.S so.o 

MlilPON loHirll 11.s 
!'.!!!!:! 12.s 100 
faTJttrU\ 66' so.o 
~ 

10111. 1001 1001 -- 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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UIU 2t. Anllhh tulihtin r tHalihtin dtl zqhMloa dt1 h90 labcr Cttri11o H In Ohrtoh1 
Hhticnn dt .. ntrto, ttrTHJt111dirtln 11 ~ dt fñrtto dt ltia. 
":Hlrto tOI ·"· 1Khl'I COI; llNOtiU•lro. 

liTi1ib &htro hhticnn n d• d=-i11at1thl 

10 

flrolD!llA lifiniu• 1.0 
hrurh 1.1 9.1 
Vortiulla 11.1 51!.I 7.0 9.0 l.I 66.7 35.D 10.7 31.1 i1.o 

l!lllfEU Ctw1DChiJn 
lil.i&t l!.l 1.1 1.0 1.1 

~ l.l 1.1 l.l ll.I 3.1 

•"iíi~O~ lonint l.I l.I 

l!!S!..l !l.I 11.1 ll.l 16.I 13.8 l!.8 ll.I 37,1 
[!m.!1n 11.8 22.1 to.! 11.7 ll,I ll.l 37.1 so.o 21.1 21.1 

~ 1.0 l.! 1.1 1,1 l.6 1.1 

101111. 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 
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TAIU is. AnUisi1 ualihth·o r cuutit1tiYO ~ti 2oopl11don itl hgo labor Curíllo "Jn diftrfftlH 
tslttionn dt ainhro, ccrrnpondit•tK 11 en dt fltnn dt liilS. 
A.inlrto cot bohJh Vu »or1 1 ltdwa ce1 heociUHlro, 

lifü1i•• 
tururj1 
Yortittlh 

RtlTIFEil ~ 
filinil 

~ 

TDllll. 

hhCÍOflH f1 dt doeinancja) 

95.7 IN 75.0 IN IN 75.0 

100 100 
100 11.·. 75.0 75.0 

1001 1001 IOC· 1001 1001 1001 ••• 1001 1001 1001 
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TAa.A 26. AriUuh culihth1 y Cl.Wtihtivo •ti :oo,hnctoa •ti h90 hkr CurillD "In dihn•ltt 
tthtiQlllK dt aintno, ccrrn1oNitftlH •1 prcetdit dtl ti"'• .. stn1do. 

hliUh Uur1 hhcioott 11 dt dctiaaitci1l 1 

to 

l'R!ITOZllA DjCiltiH l.1 l.1 1.1 l.! l.7 to.o ll.I 
hruril o.; t.O l.I 11.1 0,l t.l !.l 

~ 33.! ll.O 11.t 1.1 19.t ll.7 5.l 6.1 ti.! ti.O 

~TIFEU ~ 5.t !.O 1.6 

W1!i.t ll.l lt.5 ll.t !1.7 l'!.I tl.6 n.o 19.l ll.l ll.7 
00!.!ll!. 10.! !.t 1.1 5.1 1.1 tl.l 5.t 5,t 5.0 7.t 

•imorm fil!i!!. 1.1 !.t º·' t.I 

!!!!!.! 1.0 5.1 ti.O l0.7 ll.l !.5 !.l tl.5 11.t 9.5 

Ú!.m!!!!. 11.1 1l.O n.o !O.! "·' 1.1 ll.8 !1,5 ll.I 25.1 

!!Il.!.l'lWll o.t t.t º·' 1.6 l,I tl.l 

1111 .. tOOI 1001 t001 tOOI t001 tOOI t001 t001 t001 t001 
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TABLA 27. Resultados de la biomasa 2ooplanctOn\ca del lago 
N3bor Carrillo. Estado de H~xico del 12 de febrero 
de lqRa. Muestreo con red. 

Estación 

4 
5 
6 
7 
A 
9 
10 

Peso hümedo 
(g) 

2.6"227 
4.1938 
3.6725 
0.6984 
0.2468 
0.1344 
3.8743 
0.9664 
:?.~9.J4 

1.5000 

Peso ~eco Peso ceni ::as 
<g> <g> 

0.0877 0.00:;3 
0.2204 0.0414 
0.:?148 0.0205 
0.0570 0.0068 
0.00::?9 0.0002 
0.0236 Q.OO:?b 
o.1974 o.OR:?4 
0.0779 0.0625 
0.4641 o.3sos 
0.0897 0.0110 

TABLA 28. Resultados de la bioma·:.~ zoopl<"nct.ón'ic.a del lngo 
NAbor Ci'rrillo, Esti\do de M~xico del 1:? de febrero 
de 1988. Muestreo con bot.ella. 

Estación 

:> 
3 
4 
5 
6 
7 
A 
9 
10 

Peso húmedo 
(g) 

0.2978 
0.2331 
o. 1385 
0.1005 
0.1573 
0.37R7 
0.0786 
0.0326 
0.0689 
0.4710 

Peso seco Pe~o cen'i :as 
<g> lg) 

o.0033 0.0022 
0.0132 O.OOl:l 
0.0707 0.0044 
o.oso1 0.0029 
0.0411 0.0019 
0.0332 0.0017 
0.0260 O.OO:?B 
0.0172 Q.001:? 
0.0110 o.0049 
o.003q 0.0011 
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TA.RL~ 29.Reo;;.u\tados de la biom,,sa -fitoplanctOnica del lc-go 
rJ~bor Carri J 1 o, Elltc11do de M~xl e-o del 12 de febrero 
de 19RA. Muestreo cnn red. 

FstaciOn 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
R 
9 
10 

Peso húmedo 
(gJ 

0.7370 
0.4853 
O.R950 
0.9685 
0.7847 
0.927q 
0.9533 
0.4843 
0.7R97 
0.8276 

Peso seco 
(gJ 

0.025:? 
0.0:?71 
0.0157 
0.0244 
0.0109 
0.0011 
0.0:!16 
0.0189 
0.0330 
0.0143 

Peso cen1:as 
<gJ 

0.0056 
0.00::?7 
0.0038 
0.0069 
0.0042 
0.000:! 
0.0059 
0.0038 
0.0162 
0.0016 

TARlA 30.Resultados de la biomasa fitoplanctónica dP.l l~go 

Nabor CArri l lo, Est...-do de Ml-xico del 12 de febrero 
de 19RB. Muestreo con botella. 

Estación Peso h1~rriedo Peso Peso ceni2a!'"> 
(gJ <gJ (gJ 

4.9208 0.0687 0.0160 
2 4.4600 0.0636 0.0155 
3 2.4487 0.067.3 0.0162 

2.:?627 0.0572 0.01 lS 
5 2.3769 0.0542 0.0112 
6 0.9831 0.0108 0.0034 
7 :?.:?705 0.06:?0 0.0152 
R 2.476R 0.0864 0.0292 
9 2.2978 0.0613 0.0119 
10 3.3665 0.0626 0.0106 
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TAIU 31. lrsolldo\ proet4io '' h prnll dt l rn ti fitoth11tlt111 ta lu. dihrtnlH 
HhtiDl'tH tlt IUHlrro ftl 1190 •••or Cvrillo, Elhdo dt fth1to. 

ESIACIOllfS 

ll.I! 10.22 ll.ll l!.26 101.16 14.li 19.11 1.12 

ll.19 12.18 11.11 i37.53 110.Dl 11.H 10.Dl ll.19 

10.22 41.18 11.28 "·" 121.se 10.19 19.DB lO.ll 

ll.71 11.11 11.18 11.n 111.11 15.ll l.6! 55.30 

39.26 ll1.5l 11.94 11.11 107,16 11.11 12.12 ll.16 

107,86 141.0l IZJ,58 111.18 107,76 115.71 !l.ll 116.11 

11.Bi 11.98 'º·" 25.81 61.11 115.78 12.18 29.11 

19.'6 10,0l l!.01 l.6' 11.11 11.ll 11.11 17.ll 

9.12 11.19 JO.ll 55.30 ll.26 111.16 11.11 17.ll 

10 17.1! 11.!6 ll,l! 50.Sl 105.10 5.81 '·" ll.17 
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10 

11.11 

11.16 

15.l! 

50.Sl 

101.10 

5.81 

'·" 
21.11 



tAIU 31. hu1lHct pnetdiD dt h prnh dt 1 tn tl zoqihutr. "' ln ilftttaln 
nhciDDH H Nfltrto itl h10 ••~or Curillo, hhdD it "hicD. 

ESTACICJES 

3.17 lll.11 15.58 21.11 31.16 12.19 J,2'1 

3.17 58.2'1 11.0 17.11 l.55 !2,ll n.31 7.31 

122.11 51.2' 99.99 27.13 51.13 '8.15 5'.52 3.2'1 

15.51 11.11 "·" 11.26 l.61 21.63 27.33 5.16 

ll.71 17.12 27.13 11.26 11.61 3,19 l.17 

l.55 51.13 7.61 14.61 11.59 21.69 1.51 

ll.16 ll.32 68.15 21.63 l.19 IB.19 6.51 l.22 

º·" n.it 5'.5l ¡¡,¡¡ ll.69 1.55 !.l! 

7.2'1 7.ll l.29 1.16 2.17 6.58 3.32 2.39 

10 ti.la 11.90 11.16 14.01 11.11 11.ll 11.31 :U.67 O.Bl 
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15.38 

11.90 

11.26 

11.01 

11.11 

11.37 

19,31 
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tlkA 33. RnulhdM lel ntMro le indi'l'idu11t. pct 1ililitro en lat. lihrtntn tUHtrrot. 
lfl ti hg11 l•bor Carrillo, Estado dt lffllto. 

ESTACllllES IO-Yl-97 l-'1111-17 !-:-SI l-ll-87 11-11-87 

1 17,305.161 l0,572. 761 ll,431.921 15,186.lll 72,713.615 
l l0,211. lll ll,ll5.lll 53,m.m 73,126.7"'1 74,512.769 
3 50,IOl,755 11,m.m 61,615.0ll 103,lBl.liO 37,389.671 
4 16,1154.4"'1 86,967.136 "'1,m.m 53,502.m 
5 ll,'64.788 124, 563.liO '5,230.046 11,m.m 51,m.m 

' 121,188.260 17,061,031 13,m.m 109,m.110 4,338.029 
1 55,714.147 105,145.530 57,011,080 81,tol.816 51,lbl.616 
8 74,195.415 101,111.m 31,3!9.061 119,399.060 113,108.450 

' 3l,ll5.35l 161,159.llO 40,611,835 Si,&11.2'1 16,111.lll 
10 37,IOl.816 126,62', IOO 11,m.m 118,512.7"'1 101,0ll.910 

ESTACIOll[S ll-1-88 ll-11-88 ll-lll-S8 ll-11-BB ll-11-BB 
bd Johlh KelOl'ill•tro He1otit•11tro 

Rtd tohlh 

103,l!l.'50 ll,576.611 101,810.370 lll,500.000 770,000.000 
81,075.117 27,680.751 19,HMIO 265,000.000 50,500,000 
11,971.llO 69,821.596 71,117.150 157,500.000 177 ,100.000 
53,915.492 20,450.704 31,1~.m 300,000.000 1057,500.000 
81,191.135 11,119.JIB 48,544.~00 182,500.000 llO' 000. 000 
t,957.746 9,708.'20 n, m.m 30,000.000 130,000.000 

93,990.110 u,m.m 46 1065, 127 •00,000.000 615,000.000 
11, 159.lll 40,488,262 18, lll. 615 '87,500.000 337,500.000 

9 18,m.m l4,117.6l5 55,981.220 311,500,000 m, 500. ooo 
10 11,m.m 11,971.130 11,112.uo 187,500.000 320,000.000 
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TAR.¡\ :'.;4. Result•dos dPI índice d" Cairns y Oicl:son en 1 .. ~ 
dif'erentP.s est,,.c:iones dP l'lillestreo pn .,¡ ).<1190 Nol'bor 
Carri 11 o, Estado de M~xic:o. 

F E e H A E s T A e o " E s 

2 :; :; 6 7 8 9 10 

IO-Vll-87 2 -· 3 2 7 2 
O~-VIJI-A7 2 3 3 3 12 :; 5 2 2 
06-X-87 5 :; 4 4 2 6 3 4 6 
03-Xf-A7 2 2 3 2 2 1 3 2 1 5 
?'1-X1-R7 3 3 s 4 5 6 2 3 4 
:72-1-AB :; ,. 3 ¡, 3 9 4 7 
12-11-ea 

RFO 12-II-RA 9 5 5 9 9 JO 7 5 

IJnTF'LLA 12-11-llB s 7 _, 5 11 6 3 

HFMOr.ITOMFTRO AF'D 
12-1 I-RB -· 5 5 5 7 , 5 9 6 

HFHOC ITOHETAD IJDTFLLA 
12-11-AA 3 3 5 3 4 

- ~ no se determinó 
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TAJU 35. lrsulhdot drl lndic• dr TU " In •l!tftotH HhcionH dr .utt.lrt0 rn rl h;o 
hllor Carrillo, hhdo dt llhico torruponOtt1tH tl filCJ11h11clon. 

FECHA ESTICIOIES 

10 

IO·Yll-SJ O.l O.Ol 0.1 O.l 0.1 0.1 O.l 0.1 O.l O.l 
Ol-'1111·17 0.1 O.l 0,l 0.1 0.6 0.1 0.1 o.ol 0.07 
Ol+el 0.1 0.05 0.2 0.01 0.1 O.J 0.2 O.l 0,l 0.1 
Ol·ll-97 0.1 0.1 O.Ol 0.02 0,05 0.1 0.07 0.01 0.5 0.1 
21-11-e1 O.l O.l O.l o.1 0.1 0,6 O.l 0.2 0.1 O.! 
ll·l·BB 0.1 0.1 0.1 o.4 0,5 o.e O.l 0.5 0.5 0.1 

REI ll·ll·BB 0.1 0.1 0.5 0.4 0.1 o.e 0.6 0.1 1.4 0,5 

llll!EllA 12-ll·BB 0.1 0,7 0,1 0.6 0.7 o.e O.l o.e 0.7 0,7 

HEllilCITlillETRO RO 
ll·ll-ie o.e 0.1 0.1 0.7 0.7 o.e 0.7 0.1 0,l 0.4 

HEllOCITllllETlll IOTELU 
12-11·99 0.1 O.l O.l 0.1 O.l o.a O.l 0.7 0.7 0.1 

• • Jl(j H hlrr•il• 
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Ukl 34. RtulhdO\ llt1 il4íu dt TU ra i.., 'Htnnhs HhtitetS •• wntno rn r1 h.10 
IUar C..nillo, hhdo '' ~hico t~rKJC*difllH al u:qJimtc.. 

F! t NI ESlltlOIES 

10 

IHJHll u u o.¡ u O.i o.s 0.5 O.l 0.1 0.1 
Ol-Ylll-f7 O.l 0.1 0.5 0.1 O.! 0.1 O.! 0,7 0.1 
Oó-1-fl º·' M 0.1 º·' O.l o.z 0.5 O.! G.5 º·' Ol-11·8! 0,l O.l G.I 0.1 O.l 0,5 0.5 O.l 0.1 u 
1'·11·81 0,l O.l o.s 0.1 º·' 0.1 O.I M 0.1 0.5 
ll·l-fa 0.1 O.l 0.1 º·' 0.1 O.J O.l o.¡ 0.1 1.1 

Rfl ll-11-11 o.s o.l 0.1 0.3 0.1 o.1 0.5 0.1 a.e 0.1 

tnmu IHl·lll 0.1 0.1 0.5 

ll!IDCJIOIOE!Rll!ED 
ll·lt·SI 0.1 o.l 0.1 M 0.1 0.7 0.1 0.1 0.1 º·' 
HEllXllOIURlJ llOTnU 
ll·ll-fa o.J 0.1 0.1 

• • ftO Sf 'Ptl'flia' 
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TOLA 37. llHulhdn dd indiu dt Ch1n.irr tn In dihrtntH nhciDlln dt tuntno tn rl 
h90 l1b0f Curillo1 hhdo dt llhico cornsponditnht 11 htopl1ncton, 

f ECHA ESTICJOIES 

JO 

ID-'111-87 a.o 11.4 110.0 J2o.o J52.0 m.o 225.0 35.0 !B.O 48,0 
03-VIJJ-87 Jll,O 140.0 195.0 541,0 117.0 m.o m.o m.o m.o 
°'-1-87 n.o 223,0 lO!.O 145,0 m.o 44.0 240.0 110.0 176.0 111.0 
03-IJ-87 n.o l!B,O 76.0 m.o lll.O m.o 161.0 J03.0 403.0 280.0 
26·11-87 m.o m.o Jll,O JSl.O 80,0 JO.O ll.O 10.0 IS.O 136.0 
22-l·BB 46!,0 150.0 m.o 171,0 JOO.O '·º m.o JOS.O 120.0 141.0 

REDl2·11-BB 20!.0 43,0 lll.O Bl.O 204.0 17.0 lll.O !2,0 130.0 70.0 

IOTEllA JHJ-88 l!O.O m.o 367.0 m.o 2ll,0 45.0 m.o m.o lJl,0 m.o 

llElllCITOllETRO RED 
IHJ-ill 4.0 20,0 4.0 lo.o 3!.0 6,0 67,0 166.0 68.0 44.0 

HEMCITlllUill IOIELLA 
IHJ·BB 304.0 20J.O 64.0 m.o 132.0 37.0 254.0 134.0 lll,0 121.0 

-s1ou•ehninl 

-97-



Jl91..A 38, RnulhdH lltl hidiu dt Ol&.11,ltr fll. In dihnntn nhcionn 11• auntr.a tn tl 
hl}CI la•ar Cvrlllo, hhdo dt Rhito corrHponditntn 11 zooplucton. 

FE C NA ESllCIOIES 

10 

10-Vll-&! 311 25 135 20 1 25 13 51 18 35 
Ol-Ylll-87 ll 11 1 56 ll 71 11 m llO 
Oó-1-67 121 31 18 l77 18 19 31 ll 25 •5 
Ol-11-67 31 151 m !O l5 51 m 175 ¡¡ m 
l!-11-67 23 1 10 108 200 7 m 531 8l 318 
ll-1-86 32 57 51 90 310 15 40 51 "' 11 

Rtl 12-11-86 lll 91 204 11 11 15 104 103 35 17 

IO!Ell- 12-11-61 15 

HEllüCITIJl!(IRO REO 
12-11·86 101 11 57 119 32 97 26 19 29 

HEllOCITIJl!(IRO llOIUU 
12-11-BB 

• ... no " •1ttub6 
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lAIU 40. lnul hdo1 HI •rtllffio itl lniitt dt 011ndhr r11 IH dihrtntH uhcionH it 
IUH\rto "'. tl h;o l1bor Cnrillo1 hhdo dt fthito tOf'rto;.pan~itn\H d 
toophnctt111, 

fE CH 1 ESTICIOIES 

10 

10-Vll-il ll.I 1,0 19.l l.I G.6 8.l 1.l 6.1 1,1 s.1 
Ol-Ylll-61 l.l 1.1 1.0 1.0 1.1 IS.l 14,¡ n.o IS.O 
06-1-81 21.l 1,1 1.1 16.l 2.6 11.s 6.0 1.1 l.6 S.I 
Ol-11-61 S.I ll.l 84.I 11.0 s.o 1.1 l9.l 11.0 l.I SI.O 
ll-11-81 l.l o.a S.1 21.0 so.o 1.0 81,l B'l.l u.a Sl,1 
ll-1-81 Sl.l !,S B.I ll,! 62.0 1.1 S.1 ll.S 11.0 11.1 

RUl2-1Ha 18.B 18.2 ll.O l,0 l,a 2.1 201,0 ll.l 1.0 l.I 

IOTElll 12-11-il 1,6 G.I O.l 9.l 0.1 o.~ 

HEl!OCllOllE!IO ltD 
11-11-BB io.a 14.l 19.0 12.l 6,4 o.s 16.l S.6 ll,I 5,1 

IDOCl1illl!IR11 I01Elll 
ll-11-iB 0.4 0,1 0,1 Q,4 O.l 0.4 

• ~ 110 n dettr•in• 
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TABLA 41. R'esul tados de bioaclu'ull i'Ci ón dE> Pb. Zn y As por el 
fitoplancton en los diferentes muestreos e1ectuados 
P.n el l~go Nabor C~rrillo. Estado dP. M~xico. 

PLOMO !mg/J l Fechn dP. muestreo 

Est ac.i ón 10-VII-87 03-X-87 26-XI-87 12-II-88 12-II-88 
Cr&dJ Cbotel 1 a) 

23.33 20.83 ~.).OO 5.00 9, 17 
2 '26.67 21.67 :o.oo 2.so 
_, 20.83 20.83 B.33 1.67 5.93 
4 6,67 27.50 20.00 S.A3 7.SO 
5 25.83 18.33 17.50 1.67 
6 5.83 J0.33 19. 17 5.83 7.50 
7 2.so 20,fl3 16.67 5.00 5.83 
8 23.33 15.00 s.oo 10.00 
9 t. 67 22.50 10.83 1.67 10.00 
10 3.33 ::?l .67 12.67 4. 17 5.83 

ZINC !mg/I l Fecha de muestreo 

F.staciOn IO-Vll-87 03-X-87 26-Xl-87 12-11-88 12-11-88 
(redJ <bot.el li'\J 

51.67 148.33 23 .. 33 9. 17 1~.33 

2 27.SO 227.50 15.83 
3 ::?0.00 10.R3 69. 17 1~.83 15.83 

177.50 20.00 17.50 12.50 R.33 
5 85.00 187.50 5.83 11.67 
6 145.00 35.83 15.00 9. 17 11.67 
7 12.so 29. 17 234.17 12.50 14.17 
8 96.67 39, 17 28.33 19. 17 10,83 
9 240.83 2h.67 t:>~.oo 17 .. 50 12.50 
10 38.33 so.oo 9.17 15.00 J0.83 

ARSENICO 

NO FUE DETECTADO EN El. F !TOPLANCTON. 
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TABLA 42. Resultados de bioacumulación de Pb, Zn y As por el 
~oopl ancton en los di fer entes muestreos efectu.;:idos 
en el lago t.rabor Carrillo, Ec;tado de H1bic.o. 

PLOMO (mg/l) Fecha de muestreo 

Estación 10-VI 1-87 Ob-X-87 26-Xl-07 12-11-88 12-11-88 
<red) Cbotel la> 

:?.SO 10.00 0.83 5.83 
2 l~.00 0.83 l .b7 s.oo 9.17 
3 20.00 l. b7 10.83 4. 17 3.33 
4 :?0.00 10.83 3.33 8.33 
5 21.00 5.83 4.17 o.B3 5.00 
b . J0.83 13.33 b.b7 
7 23.33 10.A3 15.83 l. b7 
8 7.50 10.83 29. 17 8.33 3.33 
9 5.00 9. 17 1:?.50 12.~0 4. 17 
JO 15.00 10.00 3.33 5.83 

ZINC <mg/I l Fecha de muestreo 

F.stac.i On IO-Vll-87 03-X-87 2b-Xl-87 12-11-88 12-11-88 
<red) Cbotel 1 a) 

25.00 3b.bb 4o.s:; 10.8'.l 10.83 
2 33.33 25.93 39.17 14. 17 9.17 
_, 67.50 50.83 27.50 13.33 21.67 
4 15.00 39.17 20.83 13.33 10.00 
5 205.00 2h.67 13.3'3 3~.B3 7.50 
b 59.33 110.00 23.33 25.83 12.~0 

7 17.50 37.50 2:?3.33 17.50 10.93 
8 13.33 llb.b7 100.00 9.17 9.17 
9 47.50 9J.b7 2~8. 33 19.17 13.33 
10 38.33 t9R.33 49.17 15.00 9. 17 

ARSENICO 

NO FUE DETECTADO EN El ZODPLAt~CTOtl. 
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TAn.A U. 5nulhdos proudio dt los 111Uhh fisicos J qui1it0\ dt In tshtiDl'lts dt tunlrto tn ti hgo 
latir turi1lo1 hhdo it Rhito U'8iU. 

PAAAIEIJ10S 

10 

fHptr llurl itl 1911 l'C) 10 11.1 21 10 10.1 10.1 21 10.7 10.1 21.1 
Pohnthl biir69tno 10 1.1 1.1 t.7 9,1 8.1 ... f.8 1.1 1.1 
AluHntdd tohl tC1cn,111g/ll 1087 1222.1 1211.1 1110 1212 608 1108.I 10!7 12ll 101! 
Coa~utthii1d lpthoslttl llll 1359 1351 llll llll 2501 ll!O 1353 llll 5010 
Ourtu tohl IC1tn1 11tgll1 91 91 16 !l 102 111 11 11 81 101 
Slliios tohhs Ca;fll 111 211 m m 199 ¡¡ 
SUiiM disut1l0\ lag/11 ll 102 112 IOl 101 ll 
hrhHid lpp1SiDI 11 11 67 lO 85 32 
D1igrno disut1to ltg/l1 1.7 6 1 7 1 1 10 1 l 10 
l\to.loq/ll ll 11 ll 11 ll 11 11 ll 12 11 

o;o '"'''' 
lOI 298 lOI 7lO 2'I 111 m loa lOI m 

ro. 11g1l1 8.7 1.1 1.1 8.1 l,l 8.2 8 1 8.1 1 
lilttgrno tohl 11,111 40 11 11 21 10 ll 
lihtgrno arg&nita (19/ll 1.1 10.2 11.1 11.2 11 1 
li\rtgtno aonhul l1glll 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1.1 
l1hitos l•t/11 O.Ol 0.01 0.01 0.01 0.06 1.1 
litntM l .. fl) 0.001 0.001 0.001 0.001 0,00l 0.1 
St.VI loqlll 2.2 2.1 l.l 2.1 2.l 1 2.l 2 l 
tr•· 119/ll 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
ti loglll aso m 'IO! m m lll 899 898 m lll 
A• lo¡lll o.om 0.017 0.01 0.01 Q,01 0.035 0.02 O.Ol 0.01 0.01 
Pb loglll O.OOl O.Ol 0.001 0.009 0.001 0.01 0,008 o.ooa 0.001 0.009 
tu log/11 0.01 0,05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Fe 119111 o.u o.u º·" 0.2 0,2 O.l O.l O.l 0,2 0.2 
Cd loqlll O.Ol 0,0l 0,0l O.Ol O.Ol O.Ol O.Ol 0,0l O.Ol o.ol 
Hg 119111 0.0008 0.008 0.001 0.0009 MOOt 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
Cr loqlll 0.10 0.10 0.10 0.10 0,10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
ln loq/11 o.os 0.01 o.oa 0.04 0.01 0.01 0,0ll 0.01 O.O! 0.01 
•i 1"!111 0.10 0.10 0.10 0,10 O.IO 0.10 0.10 0.10 O.lo 0,10 

"' l19lll 0.01 o.os o.os 0.05 0.05 0.05 0.01 0,05 0.05 0,05 ., leql11 l.6 l,I l.1 1.1 l.l ll 1.1 l.l l.l 7,1 

·a no St ithninl 
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APeNDICE DE TECNICAS SELECTAS 

JndicP. de rHversidad y ahundancia. 

Las lnrHces de diversirlad y simil ~ud son hi\sicr1mente indices di! 
la estructura de la r:omunicfa.d y el indice h\Oticn es 
P.spr.cificamente 1.in indicador de organismos indicadores de 
to:ticid<"rl, ambns usados para ecosistemas ar.uáticos y 
con t. ami naci 6n del agua. 

F.n pspecial, el indice secuenciAl de romparaciOn <lREl.>, 
i ntrorluci rto por Cai rns €!_ aL._. < 196A> como un i nrh ce hi ol Ogi co 
hasado en la C'alidad del agua, prnpnrc.if'na 1.ma medirla limitando 
las eGpecie~ taxonómicnmente a~ign~dAs al cambio en la calidad 
del agu;1 P.n r1i f erentes cnmpnnent es bi o\ ógi ces rie l c:t comuni r1ad 
acu.At.icA. 

Se hao;a fundamentalm~mte> eon la form<", r.:nlor y tnmaño <Teoría rle 
\As Corridas> (RLIM Theory) {Cnirns y nickson, 1971>. Este índice 
refleja el roncepto de diver~idad y es simple y ret;:onablerru~nt.e 
efectivo. 

Fl indice de divPrsidad ~s igu;¡l ttl númern de comparar:innes 
Pntre el nómero de individ11ns por el nómero de TaxA pre5Pntes. 

Nn. de comparaciones 
ISC 

No. de esper.ímenP~ 

F.1 mlmero de Taxa PS rlet.Prmi11~"ldo i\l final de l~s c:amparAcionPs 
entre individuos (Cairn~ y nick6on nI!...!.. !; . .i.!~.J Persoone y Pauw, 
1978). 

El indicP de Cairns y nir:kson sólo muestra dr una manP.ra IJP.nr.ral 
el grado de contaminaci.ón dL .. l agu<" <;,in tomar f:!'n cuenta las 
P.Species como indicadoras ór. la cal1óad dPl ugu~ a diferPncia rlPl 
índice de TIJ <Keefe y EergensP.n, 1976) donde ~u t1~0 requiere de 
unA irlPntificac:ión previa d"' las PSprr:iP.s prr!~Pntc:>G f:"n el lago, 
1 o que permite la obtenr:i ón de dAtos más ttcorrtr.s i\ \"" realidad. 

Fl indice de TlJ e1; prob;¡blemnnte una propi.P.dad estarlíst.ica dP. 
Vi'lrinción entre tortas las estim.:tcionP-s impi'r"Cif\lei; del n1\mero de 
r.orridas por espP.cie O:l?efp y Bergennen, r![)_'!... ~> • presenta un;t 
desviAción P.sti\nd,;11r b<-"ja. Es decir, el inrliCE!' de TU presenta lina 
mínima varioc:ión Pn n1anto a la rP-lacitin orgilniF>mo-mPdio 
¿11mhiP.nt~. tomando en clienta lf\ calidad d~l 3gua a diferencia del 
inrlice rle Cairns y Oic~son, donde 1'1nic.rmrntP da un panorama 
gener<'ll de la calirlad del agL1a. 
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Se define al indice de divrr.;idAd como: 

...!l.. !. 
Tll= 1 - (n-1> <pil - n> 

pi ni In 
J ••• K\ K= nümero dP Taxa prpsentes 

::=: n1imero rfe organismos de una muestra 

5P. 115<" t~mbi"n el indice hiótico de Chf\ndler <C'"BSJ (1970), en 
donde se muestra que 1 c:ts rtesr:argas intermitentes prnvor:an Prror~s 
y c:nnsi der.;¡ que 11na rtP.c;ventaja riel índice bi ót i ca es no tomar en 
r:uPnta ¡..,. abund;:¡ncia rte la fauna. 

F.I tndice de Chandler P.S dependiPnte del n~mero de especies 
prPsC">nte!='. en la m11PstrA <Murphy, 197A). Cnn el promedio del 
índice de Ch.:.ndler se reduce la escala a intervitlos de O a 100, 
pn i-1 se divir1P. el tntal de sr:ore <No. r1e grupos fa11nisticos 
presentes> por el n•'mP.rn de grupos no removi. dos de los grupos 
afectados. la tPmperatura, alt.itud, velocidad del agua y sustrato 
cA11san r:ambios en los índices, asi como el estrt's de "lgunos 
contaminantes. En ntros ínrti.ces no se tom.:l en cuenta originando 
d°'tos erróneos, a diferencia rlE'l índice dE" f:h<"'lndl er que si lo 
considPra presentando datos confiabJP.s. 

1 os niveleis de o'lbundanc.ia q11e expresan las condiciones biológicas 
corno una señl'l que depPnde ria Ja di vP.rsi dart y ahundanr:i a de 1 a 
fa11n.:\ pr~sPnte o:;e P.n) t stc-in A con ti nuac.i ón 1 

Nl\'F.LF.S 

Pre;P.ntes 

Pncos 

Abundillntr?s 

M11y ~hundant.es 

No, OF. INOI\'JílllOS 
POR S NIN. DE MUESTREO 

1-2 

3-10 

11-50 

51-100 

> 100 
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las c~tegcrias del~ contanina~tñn segün Chc'!indlPr C197b) es la 
-;i gui ente: 

INDICE Ci\TEGORIA DE 1 A f:OtlT•'MINi\CION 

1 - ~ Clr1rr. 

Pobre 

;:¡ - 4 Contaminada 

4 - 5 SPriamentr. contaminada 

Mny Cf'.'ntami ni'ldoi\ 

~~ ut i l i ;-a la prueba Pst.adi st i e.a Z parc'll c.onncer rl porr:ent aje dr 
similitud rmtre una comun1 rtad y otra, dondet 

TU.. TU.,.. 
Z= 

Dondel 

TU,. i:;. i ncii e.e de Tll de la comunidad >< 

TUv indice de TU de la comunidad y 

º'" = desviación estandar de la comunicfod X 

Ql V desviación estándar de la comunidc"t.d y 

n. total de indiviri11os de 1 a comunidad X 

nv = total de individuos de la comunidad y 
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