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RBSUMEN 

Se realizó el estudio de las algas en la Laguna Verde, 

localizada al Suroeste del Estado de México, para determinar la 

composición ficoflorística y su relación con algunos parámetros 

fisicoquímicos así como su variación espacio·temporal . 

Los muestreos se realizaron en 8 estaciones litorales 

durante el ciclo anual de noviembre de 1987 a oc tubre de 1988. Se 

identificaron 26 taxa distribuidos de la siguiente manera: 42\ 

pertenecientes a la división Chlorophyta, 30\ a la divis ión 

Chrysophyta, 20\ a la división Cyanophyta, 4\ a la división 

Pyrrophyta y 4\ a la división Buglenophyta. Bl diagrama de 

Freciencia·Abundancia sefta16 que las especies Anabaena 

variabilis, Anabaena sp, Merismopedia glauca, Microcystis 
aeruginosa, Microcystis incerta, Chroococcus limneticus, Lyngbya 

diguetii y Chlorella vulgaris dominaron el cuerpo de agua. Bl 

anál isis de Componentes Principales estableció que los parámetros 

fisicoquimicos de pH , temperatura, oxigeno disuelto, 00, disuelto 

y alcalinidad determinan el comportamiento fisicoquimico del 

cuerpo de agua. Bl análisis de Cluster estableció que los 

parámetros fisicoquimicos y la distribución temporal de los 

organismos se ven muy influenciados por las épocas del ano. 

iii 



INTRODtI'CCION 

EL agua es la sustancia que más ampliamente se distribuye 

sobre la superficie de la tierra, la encontramos en mayor 

proporción en los oceános, con un volumen de 1 ,348 millones de 

Km' de agua liquida, a la que deben aftadirse unos 28 millones de 

Km' que se encuentran en forma sólida en los polos y 

finalmente, 0.230 millones de Km' dentro de los continentes, de 

los cuales 0.12 5 millones de Km' corresponden a lagos y lagunas 

(Marga1ef , 1981a; Wetzel, 1985; Odum, 1985; Turk , 1985 ). 

Las antiguas civilizaciones se desarrollaron siempre 

asociadas con el agua. Los alrededores de los rios y lagos han 

sido el lugar idóneo para el acomodo de los centros urbanos, ya 

sea para proporcionar agua potable o par a la evacuaci6n de sus 

residuos . Esto s cuerpos de agua se han clasificado en lénticos y 

l6ticos, divisi6n que separa las aguas que no tienen corrientes 

fuertes, como lagos y lagunas, de rios y arroyos donde el flujo 

del agua es un factor importante (Margalef , 1981b ; Armengol, 

1982 ) . 

Los ambientes continentales son ecosistemas con una gran 

diversidad de comunidades. Una de las más importantes es la 

fi toplanctónica; 

o nulo poder 

estos organismos 

de 10comoci6n, 

son fotosintéticos y con escaso 

además de tener diferentes 

necesidades de nutrimentos al igual que sus limites de tolerancia 

a determinados parámetros fisicoquimicos. Por ello el 

conocimiento de sus condiciones fisicoquímicas resulta 

fundamental para la comprensión de la comunidad (Round, 1973; 

Wetzel , 1985 ) . ~Por otro lado, es la comunidad fitoplanctónica la 

que constituye la base de las redes tr6ficas, que pueden culminar 

con la explotaci6n de las comunidades de peces por el hombre 

(Reynolds, 1984 ). Pero no s6lo el estudio de la funci6n del 

fitoplancton es importante, también lo es su estructura, para lo 

cual es necesaria la determinación y descripción taxonómica de 

los organismos que forman parte de las pOblaciones 

fitoplanct6nicas (Round, 1984) . 

1 



Falta página 

N° 
--4 



ANTECEDENTES 

Los estudios científicos sobre ficología se iniciaron con 

la invención del microscopio , p~ro es hasta el siglo XIX cuando 

se realizan trabajos más precisos de sistemática, ya que en esa 

época no se tenían bien definidas las diferencias entre plantas 

y an imales , los esquemas taxonmicos no estaban basados en las 

relaciones filogenéticas de los organismos. Los primeros trabajos 

fueron indudablemente naturalistas, ya que descibían todo cuanto 

se colectaba (Whitford, 1968) . 

En nuestro país se conocen las a l gas desde 

prehispánica (Ortega , 1972) . Los trabajos 'más antigüos 

realizaron sobre ficología datan de 1788 , cuando llego 

l a época 

q ue se 

a la NUeva 

· Es paña la Real Expedición Española. De éstos años sobresalen los 

especímenes colectados por De Seseé y Lacasta , así como los de 

mociño. Del siglo XIX se tienen colecciones importa n tes entre las 

que se pueden mecionar están las de eleve y Moller así como la de 

los hermanos Ehrenberg , entre otras. A principios del presente 

siglo , Drouet, Richard y Patricks sobre taxonomía de algas . En 

las décadas de 1930 y 1940 , los tranajos de Sámano y Sokoloff 

sobresalieron por sus contribuciones al conocimiento de las algas 

del Valle de Mé~ico (Sámano y Sokoloff, 1931; Ortega , 1987) . 

Más recientemente , e..!!.,. el estado de Mé~ico se han realizado 
, - h otros estu~!ios, ent r e los que se menciona n a: ~ ez (1977 . , que 

estudio a los organismos bentónicos de la presa Brockman ; J ímenez 

y Rodrígu~z (1984) analizaro n la variación del fitoplancton de la 

presa Ta~himay; Mendoza - González (1985) hizó un estudio de las 

algas de la laguna Victoria o Santiago Tilapa; ~vez ( 1986 ) 

anál i zó la estructura de las comunidades planctónicas , incl uyendo 

a las algas de Val le de 

con las comunidades del 

Bravo; Mor e no y Palacios (198 7) trabajaron 

nivel superficial en la presa La 

Concepción; Mangas (1990) determinó las diatomeas de la presa 

La Goleta; BaMeras et al. (1991) analizaron el fitobetos del lago del SOl 

en el Nevado de To1uca . 
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La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología ha realizado 

algunos trabajos enfocados a la descripción del Parque Nacional 

Bosencheve; sin embargo no se han llevado a cabo estudios sobre 

aspectos ficológicos de los cuerpos de agua localizados en dicho 

sitio (SEDUE , 1983), motivo por el cual el presente trabajo tiene 

la finalidad de contribuir al conocimiento de las algas de la ~ 

litoral de la Laguna Verde, Bosencheve, Estado de México • 

• 
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DBSCRI PCION DBL ARBA DB BSTUDIO 

La laguna Verde se encuentra localizada en el Parque 

Nacional Bosencheve, municipio Villa de Allende, Estado de 
México. 

El cuerpo de agua está localizado entre las siguientes 
coordenadas : 100" 10' 25 ft Y 100" 09'34" Longitud Oeste ; 19° 28'25 ft 

Y 19" 27 '56" Latitud Norte [CETENAL, 1979 . (mapa 1 ) l. 
La zona donde se encuentra el cuerpo de agua se localiza en 

la provincia fisiográfica de Mil CUmbres y pertenece a la región 
hidrológica denominada Lerma-Chapala-Santiago, que es un sistema 
importantes del pals. 

El parque se encuentra cubierto principalmente por una capa 
de suelo del tipo Andosol húmico, aunque existen porciones de 

acrisol 6rtico, andosol 6cr ico y en menor proporción litosol. La 

textura del suelo es principalmente 11tica media y el lecho 
rocoso se encuentra entre los 10 y 50 cm de profundidad. Una 
caracterlstica muy importante de este tipo de suelos es que son 

derivados de cenizas volcánicas, muy ligeros y con alta 
capacidad de retencion de agua, muy ácidos y pobres en 
nutrimentos (S.P.P., 1981) 

El clima de la zona corresponde al tipo C(w) (w)b l i)g 
IGarcla, 1988) que es templado con lluvias en verano, siendo el 
más húmedo de los templados subhúmedos. El porcentaje de lluvias 
en invierno es menor de 5 !M\. Los veranos son frescos y largos; 

la temperatura media anual es de 13.2 Oc y la precipitación total 
anual es de 900 mm; el mes más cálido es junio y los meses más 

frIos son enero y diciembre; el mes más húmedo es jUlio, con 188 
mm y el más seco es marzo, con 2 . 5 mm. 

La vegetación circundante esta caracterizada por bosque de 
pino-encino, de pino -oyamel, arbustos, as! como pastos inducidos . 
La vegetación que se desarrolla en el litoral de la laguna está 

compuesta por arbustos y plantas acuáticas correspondientes a los 
los siguientes generas y especies; Sisyrinchium sp ., Bidens aures 

(aff. ) Sherff, Stevia tomentosa HBK, Taraxacum offi cinale Weber , 
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Eupatorium pazcuarence HBK, Spilantes oppositifolia D'Arcy, 

Cryngium sp, Trypholium amabiles HBK , Ranunculus sibbaldioides 

HBK , Salvia stricta Ses sé e t Moc ., Nymphoides fallax Ornduff, 

C'upheaequi petala Cav. (Flora det e rminada en base a Rzedowski y 

Rzedowski , 1979; 1985 ) 

Entre la fauna característica de la zona podemos encontrar: 

tlacuache. armadillo, mapache , comadreja, gato monté s, coyote, 

gavilancillo, carpintero , gallo azul, s alamandra , rana 

arborícola. camaleón y víbora de cascabel entre otros (SEDUE , 

1983 ) . 
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DTODOLOGIA 

Se efectuaron 6 muestreos a partir del mes de noviembre de 

1987 hasta octubre de 1988 , determinándose ocho estaciones de 

recolecta a lo largo de la línea marginal , tomando en cuenta para 

ello características como color del agua y l ugares donde hay 

comunicación con otros cuerpos de agua (mapa 2). 

Trabajo de campo. 

Se determinaron in si tu las variables fisicoquímicas 

(Greenberg et al ., 1985) de, 

Te~Qertatura ambiente y del agua; utilizando un termómetro de 

mercurio marca Proper Trophy de 0-100 oC. 

Profundidad: medida con sondaleza. 

~nsparencia : utilizando un disco de Secchi de 20 cm de 

diámetro. 

pH: util i zando un potenciómetro de campo marca corning, con 

-escala de ·0-14 y previamente calibrado. 

Oxígeno disuelto: mediante la técnica de Winkler modificada. -C02 disuelto, alcalinidad total, dureza total y c loruros , 

mediante titulación. 

Para las muestras biológicas se fi l traron 12 litros de agua 

con una red de fitoplancton con abertura de malla de 54 

micrometros (Sch .... oerbel, 1975). Se obtuvieron 300 mI que se 

dividieron en tres alícuotas iguales : 

formol al 4\ (González, 1986); la 

la primera se fijó 

segunda fue fijada 

con 
con 

acetato-Iugol (Vollen .... eider, 1969) y la terce ra se transportó al 

laboratorio in vivo, a baja t emperatu ra (4 OC) para su posterior 

rev isión (Vollen .... eider, 1969) . 

Para completar la descr ipción del área de estudio se colectó 

la vegetación de la zona, se herborizaron (Gaviño, 1984 ) y 

determinaron según las obras de Rzedo .... ski y Rzendowski (1979 y 

1985) . 

Trabajo de laboratorio 

9 
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RBSULTADOS y DISCOS ION 

A) COMPORTAMIENTO BIOLOGICO. 

Se revisaron 83 muest:cas, identificando 26 géneros con 29 

especies; 5 géneros con 6 especies son de la división Cyanophyta; 

11 géneros con 14 especies, de la división Chlorophyta; 8 

géneros con 9 especies y una variedad, de la división 

Chromophyta; 1 género de la división Pyrrophyta y 1 género con 1 

especie de la división Euglenophyta. La clasificación presentada 

en éste trabajo fue tomada de la obra de Ortega (1 984 ) y 

ónicamente se incluyen las descripciones para los ,nuevos 

registros del Estado de México segón Kusel-Fetzmann (1973) y 

Ortega (l984). 

La descripciones de los nuevos registros se presentan en el 

apéndice. 

DIVISION 

CLASE 
ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

GENERO 

GENERO 

ORDEN 
FAMILIA 
GENERO 

ORDEN 
FAMILIA 

GENERO 

LISTA SISTEMATICA 

CYANOPHYTA 
CYANOPHYCEAE 
CHROOCOCCALES 

CHROOCOCCACEAB 
Chroococcus Naegeli 1849 

C. límnetícus Lemmermann 1898 

Merísmopedia Meyen 1839 

M. glauca CEhrenberg ) Naege1i 1849 

Mícrocyscis Lemmermann 1837 

, 

M. aerugínosa (Kuetzing) Kuetzing 1852 

M. íncerta (Lemmermann) Lemmermann 1903 

NOSTOCALES 
NOSTOCACEAE 

Anabaena Bory 1888 
A. varíabílís Kuetzing 1888 

Anabaena sp. 

OSCILLATORIALES 
OSCILLATORIACEAE 

Lyngbya C. Agardh 1895 
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DIVISION 

CLASE 

ORDEN 
FAMILIA 

GENERO 

CLAS. 

ORDEN 
FAMILIA 

GENERO 

GENERO 

ORDEN 
FAMILIA 

GENERO 

GENERO 

ORDEN 
FAMILIA 
GENERO 

GENERO 

GENERO 

DIVISION 
CLASE 

ORDEN 
FAMILIA 

L. diguetii Gomont 1895 

CHROMOPH'iTA 
CHRYSOPHYCEAE 

OCHROMONALES 
DINOBRYACEAE 

DinObryon Ehrenberg 1834 

D. bavaricum Irnhof 

D. sertularia Ehrenberg 
BACILLARIOPHYCEAE 

CENTRALES 

COSCINODISCACEAE 
Aulacoseira (Ehrenberg) Thwaites 184 8 

A. granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979 

Stephanodiscus Ehrenberg 1845 

S . astraea (Ehrenberg ) Grun. 1880 

PENNALES 
FRAGlLARIACBAE 

Fragilaria Lyngbye 1819 

F. crotonensis (Grunow) Kitton 1892 

Synedra Ehrenberg 1830 

S. acus Kuetzing 1844 

S. ulna (Nitzsch ) Ehrenberg 1843 

DIATOMALES 
t!AVICULACEA.E 

Gomphonema Ehrenberg 1832 

G. constrictum varo capitata (Ehrenberg) 
e leve 

Navicula sp Bory 1922 

Pinnularia (Ehrenberg ) Ehrenberg 1843 

P. maior Kuetzing 

PYRROHYTA. 
DINOPHYCEA.E 
PERIDINIALES 

PERIDINIA.CEA.E 

13 



GENERO 
OIVISION 

CLASE 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

OIVISION 

CLASE 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

FAMILIA 

GENERO 

FAMILIA 

GENERO 

GENERO 

GENERO 

ORDEN 

FAMILIA 

Peridinium Sp Ehrenberg 1832 

EUGLENOPHYTA 

EUGLENOPHYCEAE 

EUGLENALES 

EUTREPTIACEAE 

Trachelomona Ehrenberg 1834 

T. hispida (Petry ) Stein 1878 

CHLOROPHYTA 

CHLOROPHYCBAE 

CHLOROCOCCALES 

PALMELLACEAE 

Sphaerocystis Chodat 1892 

S. schroeteri Chodat 1868 

OOCYSTACBAE 

Chlorella Beijerinck 1890 

C. vulgaris Beijerinck 1890 

Kirchneriella Schmidle 1893 

K. lunaris (Kichner) Moebius 1894 

SCENEOESMACEAE 

Coelastrum Naegeli 1849 

C. microporum Naegeli 1855 

Crucigenia Marren 1831 

C. laterbournei Kitton 

'<'\ 
\ 

c. tetrapedia (Kirchner ) w. West 1902 

Scenedesmus Meyen 1829 

S. acuminatus (Langeheiml Chodat 1902 

S. bicaudatus (Hansgirgl Chodat 1931 
S. quadricauda (Turpinl Brébisson 1835 

Pediastrum Meyen 182 9 

P. duplex Meyen 1829 

P. simplex Meyen 1829 

P. tetras (Ehrenberg ) Ralfs 1844 

OEOOGONIALES 

OEOOGONIACEAE 
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GENERO 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

GENERO 

Oedogonium sp. Link 1900 

ZYGNEMATALES 

ZYGNSMATACEAE 

Zygnema sp. C. Agardh 181 7 

DESMIDIALES 

nESMIDIACEAE 

Cosmarium sp. Corda 1848 

Staurastrurn Meyen 184 8 

S. paradoxurn Meyen 1848 

S. teracerum Ralfs . 
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Al DOMINANCIA DE LAS ESPBCI ES 

El diagrama de frecuencia· abundancia (fig. 1 ) indicó cuales 

fueron las especies dominantes, temporales, constantes y raras: 

Dominantes: Anabaena sp, Merismopedia glauca , Microcystis 

aeruginosa, Microcystis incerta, Chrococcus limneticus, Anabaena 

variabilis y Chlorella vulgaris. Estas especies están 

consideradas como características de cuerpos de agua eutr6ficos 

y de condiciones ricas en materia orgá.nica (Godward, 1937; 

Denoyelles, 1967; Palmer, 1969 ). Se pudo apreciar que en el medio 

estudiado sí existian cantidades apreciables de materia orgánica 

proveniente de los escurrimientos de las laderas circunvecinas, 

de la vegetación circundante y de los desechos de los animales 

que llegaban a beber al cuerpo de agua. 

Temporales: Pediastrum duplex, Scenedesmus quadricauda , 

Cricugenia laterbournei y Crucigenia tetrapedia. Estos organismos 

se pueden encontrar en diversos ambientes, aunque necesitan de 

niveles relativamente reducidos de materia orgánica, por lo que, 

en el área de estudio -rica en materia orgá.nica-, es necesario 

que esos niveles bajen para que puedan aparecer; de ahí que estén 

considerados como organismos temporal es (Pearsall, 1932; Moss, 

1973; DeNoyelles. 1967; George; 1978). 

Constantes: Scenedesmus acuminatus y Scenedesmus bicaudatus; 

estos organismos no necesitan de condiciones estrictas, se 

desarrollan sin ningún problema en cualquier época del año. Es 

importante 

agua con 

notar que dichas especies son comunes en cuerpos de 

cantidades considerables de materia orgánica 

(Denoyelles, 1967; Palmer, 1969; Droop , 1973 ) . 

Raras; Dinobryon bavaricum, Dinobryon sertularia, 

Aulacoseria granulata, Stephanodiscus as traea, Fragilari a 

crotonensis, Synedra acus, Synedra ulna, Gomphonema constrictum 

var o capitara, Navi cul a sp, Pinnularia maiar, Peridinium sp, 

Trachelomona hispida, Sphaerocystis schroeteri, Kirchneri el l a 

l unaris, Coelastrum microporum, Pediastrum simplex, Pediastrum 

tetras, Oedogonium sp, Zygnema sp , Staurastrum paradoxum y 

16 



Staurastrum tetracerum. Estas especies se encuentran coexistiendo 

al mismo tiempo con especies dominant es, situaci6n que 

frecuentemente se presenta debido a que las condiciones 
fisicoquímicas favorecen más a unas especies que a otras. Sin 

embargo, las menos desarrolladas no desaparecen, unicamente no 

presentan su máximo crecimiento, y como l as fluctuaciones 

ambientales evitan que las especies mejor adaptadas a un ambiente 

particular no puedan dominarlo, se presenta un mayor número de 

especies menos desarrolladas, 

dominantes (Huston, 1993 ); ésta 

cohabitando con las especies 

podría ser la explicaci6n del 
por que en la Laguna Verde abundan las especies raras. 
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OI STRI BUCION DE LAS ESPECIES 

Una vez determinadas las especies dominantes, se llevó a 

cabo el análisis de Cúmulos de Cluster, para definir si entre 

las estaciones se presentó alguna similitud, con base en la 

composición de las especies, para establecer l. variación 

espacial de las mismas en las estaciones de muestreo (Garcla de 

León, 1988). La estación 1 y la 4 son las que más se 

(fig . 2) probablemente por que en época de secas 

parecen 

desapareen 

completamente, lo cual quiza origino el parecido entre ellas . 

Ot ro cúmulo fue el de las estaciones 5, 7 Y 6, debido que las 

condiciones fisicoqulmicas eran muy parecidas, lo que permitió 

s 1mi lares que en esas estaciones se desarrollaran especies muy 

(DeNoyelles , 1967). Las estaciones 3 y 8 son las que 

diferencias presentaron , tanto por su localización dentro 

!'layar 

del 

cuerpo de agua como por sus condiciones fisicoquímicos . En 

general , se nota que hubo un mayor número de organismos en las 

zonas 111 Y 11 constituida por las estaciones 3,8 , 5,7 y 6 Y el 

menor número de organismos se e ncontró en la zona I que fueron 

las estaciones 1 y 4 (tabla 1). 

DI STRIBUCI ON TEMPORAL 

El análisis de la distribución de las especies durante los 

meses de muest r eo se llevó a cabo Cúmulos de Cluster (Garda 

de León, 1988 ; Arredondo, 1984). En la f igura 3 se observa que 

agosto y octubre son los meses que más se parecen, seguido de 

enero . Por ot ro lado, se asociaron los meses de mayo y junio . 

Fi nalmen t e, el mes de noviembre fue el que mayor diferencia 

p resentó . Cabe mencionar que se observa zonación dentro de los 

meses estudiados . 

Margale f , (1958; 1967) hace mención 

temporal puede determinar la distribución 

que la variación 

de las especies 

planctínicas. En la Laguna Verde, se encontró que la temporali 

dad está determinando la distribución de los organismos: es 

decir , que durante el época de lluvias -agosto-octubre- las 

especies Tia se r>resent.arcn fueron similares entre sí , y diferentes a las de 
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época de secas - mayo 

semej antes entre si. 

y jun io­

De Buen 

las cuales también se encontraron 

(1 943) y Chávez (1986 ) reportan 

d icha situación para a lgunos cuerpos de agua michoacanos y p a ra 

Valle de Brav o respectivamente. 

B) COMPORTAMIENTO FISICOQUIMICO 

Se r ealizó el análisis estadístico 

pr incipales para determinar cuáles son 

f isicoqu1micos más importantes para el cuerpo 

Lohnes, 1971; Pla, 1988 ) . 

de componentes 

los parámetros 

de agua <cooley y 

Bn este caso se encontró que los dos primeros componentes 

{Fig . 4 Y Tabl a 2 abarcan el 64\ de la variación total. El 

primer componente, con 33\ de la variación, agrupa l as variables 

de temperatura, cloruros, y alcalinidad . El segundo componente, 

con 31 \ de la variación está determinado por oxígeno disue lto, 

co, disuelto y pH (Margalef , 1981b) 

_;.. La temperatura es un factor muy importante, 

notablemente en las características físicas, 

ya que i n fluye 

químicas y 

biológicas de los cuerpos de agua, además de afectar directamente 

otros parámetros tales como cloruros y alcalinidad -parámet r os 

encargados de la mineralizaci6n del agua - (Gibbs, 1970; Brock , 

1970; Moss, 1973 ). 

En cuanto al segundo componente, está constituido por ca" ~ 

oxígeno disuel to y pH. Los dos primeros son muy importantes en e l 

met abolismo de los organismos fitoplanct6nicos, ya que el ca, es 

utilizado para l levar a cabo la fot osíntesis y el oxígeno 

disuelto es producto final de este proceso (Moss , 

1985) El pH tiene relaci6n estrecha con 

1973 ; Wetzel. 

el sistema 

carb6nico-carbonatos, de ahí su relación con el C02 disuelto. La 

presencia de estos parámetros en el segundo componente es muy 

importante, ya que están muy relacionados con la actividad 

metabólica de los organismos (Wetzel, 1985) . 

Por otro lado, se llevó a cabo el análisis de cúmulos de 

Clust e r para las estaciones de muestreo y as í determinar la 
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variación espacial de los parámetros fisicoquímicos 

et al. 1984). El dendrograma (fig. 5) definió un 
(Arredondo, 

total de 4 
cúmulos, que establecieron zonas bien delimitadas: las 

estaciones 2, 4 Y 1 forman la zona I; las est.aciones 5, 7 Y 6 

forman la zona II; la estación 3 forma la zona III y la estación 

8 forma la zona IV (mapa 3). 

Durant.e las observaciones de campo se vi6 que las estaciones 

de la zona I eran muy parecidas en cuant.o a las condiciones 

geográficas. Est.e sit.io fue el más afectado por la época de 

secas, ya que durante los meses de mayo y junio desaparece 

completamente, de ahí que se presente diferencias con las otras 

zonas. 

La zona II es 

más bien pedregoso, 

La zona III 

más profunda, el sustrato es menos arcilloso 

además de t.ener pastos sumergidos y arbustos. 

present.a diferencias marcadas debidas 

principalmente a que durante t.odo el ai'lo tiene agua, aunque su 

entorno se seca complet.ament.e. 

Finalmente, la zona IV es el sitio donde se encontró mayor 

cantidad de materia orgánica durante el ciclo estudiado. 

Se realizó el análisis de cúmulos de Cluster para los meses 

de muestreo y determinar la variación temporal ( fig. 6) , 

encontrándose dos asociaciones muy claras: 

1) agosto-octubre - noviembre y 2) mayo-junio. Tal hecho divide el 

periodo de estudio en dos épocas bien definidas , la de lluvias y 

l a de secas, mostrando asi que las diferencias encont.radas se 

deben a las épocas del año. Lo anterior concuerda con lo 

observado por De Buen en el lago Zirahuén (194 3) y por Chávez 

(1986) en Valle de Bravo. 
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PARAMETROS IMPORTANTES 

La profundidad (m) varió desde 0.06 m en las zonas III y IV 

en los meses de mayo y junio, hasta 0.30 m en la zona 11 en el 

mes de agosto. Para transparencia se encontró que en las zonas 

111 y IV el valor fue de 0.06 m en mayo y junio, y de 0.29 m en 

el mes de octubre (tabla 3). Bstos resultados se deben en parte a 

características propias del cuerpo de agua, a que el litoral es 

muy somero, yeso origina que los valores de transparecia sean 

bajos. Por otro lado, estos datos concuerdan con el patrón de 

lluvias del año estudiado (Garcia, 1988): en los meses de mayo y 

junio los valores fueron bajos, por que no hay aporte de agua a 

la laguna; en los meses de agosto y octubre los registros 

aumentaron al iniciarse el periodo de lluvias (observaciones de 

campo) . 

En cuanto a la temperatura (OC), se encontró que durante 

los meses de noviembre, enero, agosto y octubre, los valores 

fueron bajos, van de 16 a 19 Oc (tabla 4 ), mientras que en los 

meses de mayo y junio se observó un notable aumento hasta 27 oC. 

Estas variaciones se deben principalmente a la sucesión de las 

épocas del año (Wetzel , 1985). 

Se determinaron 18 mg/l de ca, en 1 a zona I e n el mes de 

noviembre, mientras que en agosto los registros fueron de O mg/l 

e n las zonas Ir y IV (tabla 5). El incremento en el contenido del 

gas en los meses de noviembre y enero se debe probablemente a que 

éste se disuelve en mayor cantidad a bajas temperaturas 

(Margalef, 1981b; Wez tel, 1985). A lo largo de los siguientes 

muestreos se observ6 que el número de organismos disminuyó y 

coincidentemente, también bajo la concentración del gas en el 

cuerpo 

(tabla 

de agua. 

15) se 

Sin embargo, las correlaciones significativas 

dafi únicamente con las diatomeas y las 

euglenoficeas (0.4 Y 0.5 respectivamente). La aparente relac i ón 

positiva con el incremento algal no es del todo cierta, pues no 

se observa correlaci6n significativa con el número de algas. 

Para a l calinidad se observaron valores de 48 mg / l en el 
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mes de enero en la zona 111, y 7 mg/l en junio en la zona IV 

(tabla 6), tomando en cuenta estos resultados, se considera que 

el cuerpo de agua tiene baja alcalinidad (Lind, 1979), Y ésta 

dada princiaplmente por HCO" lo cual concuerda con lo 

encontrado por 

algunos lagos 

Orozco y Medinaveita (1941 ) y 

mexicanos. Los valores más 

De Buen (1943) para 

altos se registran 

durante los meses de noviembre y enero, en éste tiempo se 

presentó el mayor número de organismos, lo que lleva a sugerir 

que la actividad biológica podría causar el aumento en los 

resultados de alcalinidad. Al analizar el índice de correlación 

entre alcalinidad y CO, se vio que fue de 0.66 con alto valor de 

significancia, esto indica que al aumentar el CO, en el cuerpo 

de agua quizá proveniente de la actividad biológica aumenta la 

alcalinidad. 

Los datos de pH no variaron se mantuvieron cerca de la 

neutralidad durante los meses de noviembre y enero. En mayo y 
junio se obse rvó en las zonas 

(tabla 7). El índice de 

11 Y IV un ligero aumento hasta 8 

correlación entre el pH y la 

temperatu ra es de 

lo que muestra 

0.8 con alto valor de significancia (tabla 15 ), 

claramente 

posi tivamente . Sin embargo, 
que 
la 

ambos parámetros 

alcalinidad y el 

se 
eo, 

asocian 

no se 
correlacionaron significativamente con el pH, contrariamente a lo 

que se 

asociado 

hallada 

esperaría por ser éste 

a la reserva alcalina. 

en el becho de que un 

un descriptor 

Una posible 

incremento en 

estrechamente 

explicación s e 

la temperatura 

provoca tasas de evaporación más elevadas (en mayo y j uniO no 

hubo muestreo en la zona 111 debido a que se secó), lo que a su 

vez causa una concentración de iones disueltos. Resulta difícil 

e ncontrar una explicación a dicho fenómeno dado que el pH no se 

asoció con un incremento en la alcalinidad que normalment e 

produce su basificaciÓn . A pesar de que la aseveración que a 

continuación se expone deberla corroborarse con estudios 

ulteriores , parece ser la única explicación posible al becbo de 

que el pH se cor relacione con la temperatura y no lo haga ni con 
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el CO, ni 

principal 

con 
de 

la alcalinidad. Bn 

reserva alcal i na 

la 

es 

Laguna Verde, 

probablemente 

la fuente 

el CO, 

atmosférico. Dicho CO. entra sin cationes que compensen su acidez 

cuando se disuelve y tiende a acidificar el pH, que a s u vez se 

mantiene alrededor d e la neutralidad gracias a su amortiguación 

por parte de los aniones alcalinos procedentes de la disolución 

de sales de la cuenca . Bn mayo y junio, la temperatura es 

superior a 20 DC, lo cual disminuye l a cantidad de gas disuelto; 

por ello, disminuye la presión acidificadora del mismo , -aunado a 

una mayor con centración iónica debida a la evaporación -lo que 

permitió que los iones alcalinos compensados por cationes 

t uvieran mayor preponderancia basificando e l medio . Dado que la 

correlación entre ca, y la temperatura no es significativa , 

obviamente deben haber influido otros factores. Uno de ellos 

podria ser que la producción algal en esos meses (quiza deb i d o a 

que la evaporación incrementó la concentración de nutrimentos) 

que consumió y desvió el equilibrio carbónico-carbonatos hacia la 

formación de CO, y , por tanto, produjo basificaciÓn. De Buen 

(1944) mencionó que en algunos lagos mexicanos el pH aumenta en 

época de s ecas y con el i nicio de las lluvias baja , 

aclara si se debe a un efecto de concentración 

aunque no 

de iones 

alcalinos, o a una dismi nuc ión del CO, disuel to por increment o en 

la temperatura , o por concentración de nutrimentos y sucesivo 

incremento en la p roducción primaria. 

Los registros de cloruros (mg/l) fueron 

b a jos (tabla 8 ), lo c ual es normal para 

muy homogéneos y 

cuerpos de agua 

continentales de baja mineraliza ción (CIECCA, 1985); sólo en el 

mes de junio se encontró un aumento relativo en toda s las zonas, 

debido a que en ese mes se presentaron altas 

originó que hubiera evaporación del agua, 

aumento en la concentrac i ón del ión antes 

1970; Ma rgalef , 1985; Ponce - Palafox, 1986) 

temperatu r as, lo que 

provocando con ello 

mencionado (Gibbs, 

Los registros de oxigeno disuelto (mg/l) y su porcentaje de 

saturación (\-) fueron a ltos sólo en el mes de noviembre, cuando 
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se registraron 11 mg/l y 118\ en las zonas II y IV (tabla 9); 

esta situación se debe a un exceso de actividad fotosintética, 

tanto de los organismos fitoplanctónicos como de las plantas 

sumergidas que se encontraban en esas zonas (Wetzel, 1985) En 

los meses siguientes, las concentraciones de oxigeno disuelto 

bajan, llegando a valores de 1.7 mg /l con 21 \ de saturación; 

estos datos indican que hay un déficit en el contenido del 

oxigeno disuelto y que se está consumiendo más del que se está 

produciendo, seguramente para oxidar la materia orgánica presente 

en el medio (Wetzel, 1985). En general, la Laguna tuvo valores 

bajos de oxigeno disuelto, lo cual es de esperarse en cuerpos de 

agua someros con plantas sumergidas, donde la descomposición de 

estas y la utilización del oxigeno provoca una disminución 

(Thomas, 1960; Wetzel, 1985). 

Finalmente la dureza (mg/l) tuvó registros homogéneos, el 

menor fue e 13 mg!l en el mes de mayo en la zona IV y el mayor 

fue de 36 mg/l en la misma zona durante el mes de agosto. (tabla 

10) . Con estos valores se establece que el 

blanda de acuerdo con la escala de Klut 

agua de la laguna es 

(Lind, 1979; CIECCA; 

1985 ) , ésta denominación se aplica a las aguas que durante su 

trayecto han tenido contacto con suelos donde no hay calizas y la 

capa de suelo es delgada (CIECCA, 1985) como el cuerpo de agua e n 

cuestión (SEDUE, 1983) 
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CORRELACIONES 
Se llevó a cabo el análisis de correlación entre los 

organismos para determinar las asociaciones entre ellos 

(Schefler, 1981) Con una significancia menor a .025 se encontró 

que: Anabaena sp se correlac i onó con Chroococcus limneticus 

(0.97) ; Microcystis aeruginosa con Chroocuccus limneticus 10.95); 

Microcystis aeruginosa con Anabaena sp (0.94 ) ; Microcystis 

aeruginosa con Chlorella vulgaris (0.90) ; Lyngbya diguetii s. 
asoció con Merismopedia glauca (Q .84 ) ; Microcystis incerta s. 
correlacionó a Chlorella vulgaris (0 .96) Estas asociaciones 

fuero n significativas y con bajo valor de error (tabla 11) lo 

cual nos indica que al menos para el cuerpo de agua estudiado 

estas asociaciones son importantes. Otras correlaciones que se 

presentaron con valor de significancia menor a 0.05 fueron: 

Merismopedia glauca con Microcystis incerta (0.55); Anabaena sp 

con Microcystis aeruginosa; (asociaciones mencionadas por Belcher 

y Storey (1968), en Margalef. 1981, aunque no se menciona su 

índice de correlación). Con un valor de confiabilidad menor de 

0.08 también se presentaron Microcystis incerta con Anabaena sp 

(0. 85 ) Y L;71gbya diguetii con Chroococcus limneticus; el ba'jo 

valor de confiabilidad nos indica que éstas asociaciones pueden 

ser producto del azar . 

En cuanto a las a'sociaciones entre las clases (tabla 15) 

encontramos que el grupo Cyanophyta se correlacionó con el número 

de algas totales (0.93), _ lo que muestra a este grupo como 

dominante en el ~uerpo de agua. 

Por ot r o lado, se realizó el análisis de correlación entre 

los organismos y los parámetros fisicoquimicos para determinar 

posibles influencias de las condiciones fisicoquimicas sobre los 

organismos: 

En la zona 1 no se estableció ninguna correlación de b ido 

probablemente a los cambios tan marcados que se presentaron al 

sec~rse la zona durante la época de secas. 

En la zona 11 (tabla 12) se encontró que la temperatura se 



asoció con Micro cystis aeruginos a (0.54) y Merismopedia gla uca 

(0 .59). Estas relaciones quizá se deba a que la temperatu r a 

i nfluye pos i tivamente en el desarrollo de c ianofitas (Br ock and 
Brock, 1970) El 9xigeno disuel to se correl a c i onó con 

Microcystis aeruginosa (0.54), con Microcyst:is i ncer t a (0.61 ) y 

con Chlorella vulgaris (0.57), ya que estas especies crecen en 

bajas concentraciones de oxigeno disuelto (Zimmermann, 1982), 

situación que se observó en esta misma zona. Bl pH se 

correlacionó con Merismopedia glauca, esto se debe a que las 

cianofi tas se desarrollan bien a pH ligeramente neutros y basicos 

(Brock and Brock, 1970) . Finalmente, los cloruros se 

correlacionaron con Merismopedia glauca (0.58); esta relación se 

presenta por que en esta zona los cloruros éstan determinando el 

comportamiento fisicoquimico, 10 que puede estar afectando a los 

organismos, además de que se cree que los iones monova l entes 

pueden afectar a las algas verdeazules (Moss, 1973). 

Para la zona III (tabla 13 ), se encontrÓ que el pH ésta 

asociado con Anabaena variabilis (-1), con alta significancia, lo 

que esta indicando que al aumentar el pH, la cantidad de 

organismos de esta especie bajan, se cree que algunas 

cianofitas pueden desarrollarse a pH bajos, lo 

especies de 

que podria 

presentarse con Anabaena variabilis (Brock and Brock, 1970) . Bsta 

especie se correlacionó también con la alcalinidad (-O. 76), lo 

que indica que el incremento en la alcalinidad y el pH están 

afectando de manera negativa a la especie (Moss 1973 ) Otras 

relaciones que se establecieron fueron: Lyngbya diguetii (0.81), 

Chroococcus limneticus (0.8 4) y Merismopedia glauca (0 . 92 ) con 

Cloruros; al igual que en la zona anterior, éste parámetro fue 

muy importante, de ahi que estén afectando a estos organismos 

(Moss, 1973) 

En la zona IV (tabla 14) el pH se correlacionó con 

Chroococcus limneticus (0 . 81) y Lyngbya diguetii, probablemente 

porque el pH afecta de manera directa a los organismos 

pertenecientes al grupo cianofita . Es importante mencionar que 
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estos organismos fueron encontrados por Chávez (1986 ) 

Pa lacios (1987) ba jo cond ic i one s de pH similare s. 

y Moreno y 

El oxi geno 

disuelto se asoci ó con Micr ocystis aerugínosa (0. 79 ) y Chl orella 

vulgari s (0 . 91) i e s tas especies t ambién aparecen en los t rabaj os 

d e Cháve z (1 98 6) y dA Moreno y Pa l a cios (1 98 7) , con valores de 

ox í geno semejantes a los registrados e n la Laguna Verde. Por otro 

l ado, DeNoyel les (1967) y Zimmermann (1982 ) reportan esta especie 

como tipica de lu,gares con mucha materia orgánica y con bajas 

concentraciones de oxigeno, Lyngbya díguetíí se correlacion6 con 

temperatura (0 .92 ) (Brock and Brock, 1970) i este organismo se 

corre l acion6 también con cloruros, Moss (1973) hace menci6n del 

posible efecto de los iones monovalentes sobre el grupo de las 

cianofitas, a unque esto ·no se ha determinado realmente, asimismo 

se correlacionó con la alcalinidad (-0.82 ) , Moreno y Palac i os 

(1986) encuentra este organi smo bajo condiciones similares de 

alcalinidad y pH (Brock and Brock, 1970). La correlación con 

cloruros se pre sentó por las razones antes explicadas (Moss, 

1973) . 

Bn las correlaciones entre las clases y los parámetros 

(tabla 15) se encontró que el oxígeno disuelto fue muy importante 

para todos los grupos debido a que son organismos fotosintéticos 

y todos ellos contri buyen a la presencia del mismo en el cuerpo 

de agua. 
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CONCLUSIONES 
Con base en el estudio realizado se presentan l a s s iguientes 

conclusiones: 
La l aguna Verde es un cuerpo de agua muy poco mineralizado, 

en donde la alcalinidad está dada principal mente por CO, 

atmosférico disuelto , el pH es independiente de la a l calini dad y 
se correlac iona fuertemente con la t emperatur a . El oxígeno 
presenta usualmente valores bajos e intermedi os y l a t emperatura 
oscila entre 15 y 29 oC. 

Se presentan dos épocas del afta bien definidas: la de secas 
y la de lluvias, que determinan el comportamiento fisicoquímico 
del cuerpo de agua. 

Existen cuatro zonas bien establecidas, que están marcando 
el comportamiento tisicoquím.ico de la laguna, aunque para la 
distribución de las algas, las zonas no se delimitan claramente. 

Bl grupo dominante en la laguna es el de las Cyanophyta, La 
mayor abundancia se presentó en los meses de mayo y junio y en 
mayor nGmero en las zonas 111 y IV. 

Los parámetros fisicoquímicos que determinan el 

comportamiento del cuerpo de agua son: temperatura, pHi cloruros, 
alcalinidad, 00) y oxígeno disuelto. Bstos parAmetros se asocian 
de manera directa al comportamiento y distribución de las 
especies: Anabaena sp, Anabaena variabilís, Chroococcus 
limneticus, Merismopedia glauca, ·Microcystis aeruginosa , 

Microcystis incerta, y Chlorella vulgaris, son es t as especies 
las que dominaron en la Laguna durante el período de estudio. 

Las épocas del afta no afectan de manera determinante l a 
distribución de los organismos en el cuerpo de agua. 
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DESCRIPCION DE ESPECIES 

Unicamente se describen las especies no registradas en el 

catálogo de algas continentales (ortega, 1987 ). 
Se presenta la lista de acuerdo al siguiente ,orden: Autor, aBo, 

distribución tanto en el Pa1s como en el área de estudio, y 
material examinado. 

La distribución de loa organismos, fue tomada de la obra de 

Ortega (1987). Bn el caso de las especies no determinadas, se tomo 
la distribucion del género . 

CYANOPHYTA 
CYANOPHYCBAE 

Chroococcus limneticus Lernmermann 

Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971 ; 
Prescott, 1975; Parra, 1982 . 

~istribución: México: Tianguistenco: Laguna Victoria. 
8n el área de estudio: Estaciones: 4 , 5,6,7 y 8. 

Material examinado: IZTA • 480, 482 Virginia Andrade Chávez. 22, 

24: 21 -enero-1988. 

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Naegeli 
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971; 
Prescott, 1975; Parra, 1982. 

Distribuci6n: México: Tianguistenco: Laguna Victoria. Oaxaca: 
Ejutla de Crespo: R10 Ejutla. 

En el área de estudio: Todas estaciones. 
Material examinaddo, IZTA • 461 Virginia Andrade Chávez. 2: 21 de 

noviembre de 1987 . 

Microcystis aeruginosa (Kuetzing) Kuetzing 
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971; 

Prescott, 1975; Parra , 1982. 

Distribución: Ciudad de México: Delegaci6n Miguel Hidalgo : Lago de 
Chapultepec. Hidalgo : Ac topán: Convento de Actopán . México: 

Tianguistenco: Laguna Vic toria. Mi choacán: Pátzcuaro: Lago de 
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Pátzcuaro. Oaxaca: San Juan Bautista, Tuxtepec: Laguna del 

Castillo. Puebla: Xochiltepec: Laguna de San Felipe, Xochilpec. 
En el área de estudio: Todas las estaciones. 

Material examinado: IZTA • 461 virginia Andrade Chávez. 2: 21 de 
noviembre de 1987. 

Microcystis incerta (Lernmermann) Lemmermann 
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971; 
Prescott, 1975; Parra 1982. 

Distribución: México: Tianguistenco: Laguna Victoria. 

En el área de estudio: Estaciones: Todas las estaciones. 
Material examinado: IZTA E 469 Virginia Andrade Chávez. 11 : 21 
noviembre de 1987. 

Anabaena variabilis 
Desikachary, 1959; Yacubson, 
Prescott, 1975; Parra, 1982. 

Kuetzing 
1960; Tiffany y Britton. 1971; 

Distribucion: México: Tianguistenco: Laguna Victoria. 
En el área de estudio: Todas las estaciones. 
Material examinado: IZTA _ 493 Virginia Andrade Chávez. 38: 7 de 

mayo de 1988. 

Anabaena sp 
Desikachary, 1959 1" Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971; 

Prescott, 1975. Parra, 1973. 

Distribución.: Chihuahua: Juárez: S. de samalayuca, lado E. de la 
carretera. México: Texcoco : evaporador solar "el Caracol" ; 
Tianguistenco: Laguna Victoria; Cuahutitlán: Pxesa Guadalup~ ----. -
Mi choacán: Pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro; Tingambato: Lago Zirahuén. 
Morelia: Miacatlán. Oaxaca: Ejutla de Crespo: Puebla Xochiltepec: 
Laguna de San Felipe Xochil tepec. Vera cruz : Veracruz: El 

infiernillo. 
En el área de estudio: Todas las estaciones. 
Material examinado: IZTA • 460 Vi rginia Andrade Chávez. 3:21 de 

noviembre de 1987 
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Lyngbya diguetii Gomont 

Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton , 1971, 
Prescott, 1975; Parra, 1973. 

Distribuci6n:Baja California Norte: Bnsenada: Cerca de Santa 
Gertrudis. 

En el área de estudio: Todas las estaciones. 

Material examinado: IZTA • 462 virginia Andrade Chavez. 3: 21 de 
noviembre de 1988. 

CHROMOPHYTA 

CHRYSOPHYCBAB 

Dinobryon bavaricum Imhof 

Smith , 1933; Huber-Pestalozzi, 1962; Tiffany y Britton, 1971; 
Prescott, 1975; Parra, 1982; Starmach, 1985. 

Organismos formando más o menos en forma de arbustos, la parte 

baja de la l6rica con una proyecci6n en forma de aguja, ésta es 

inicialmente ciHndrica. Células de 6-10 micras de ancho por 38-119 
micras de largo, formando una colonia compacta con ondulaciones 
casi siempre en la posici6n posterior. Distribuci6n en Bn el área 

de estudio: Bn las estaciones 2 y 4. 
Material examiando: IZTA • 521 Virginia Andrade Chávez. 67: 14 de 

agosto de 1988. 

Dinobryon sertularia Bhrenberg 

Smith, 1933; Huber-Pestalozzi, 1962; Tiffany y Britton, 1971; 
Prescott, 1975; Parra; 1982; Starmach, 1985. 

Colonias apretadas o reunidas en forma de arbustos, l6rica en 

forma de copa. Célula de 8-12 ancho x 23-43 micras de largo. La 
pared de la l6rica es más o menos ondulada en las margenes, 

siempre es homogénea. Bn las formas coloniales la l6rica esta 

embutida una en la otra forma. 
Distribuci6n en el área de estudio: En las estacion: 2. 
Material examinado: IZTA • 520 Virginia Andrade Chavez. 59: 14 de 

agosto de 1988. 



BACILLARIOPHYCBAE 

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Thwaites 
Hustedt, 1930; Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 1975 ; Parra, 

1982. 
Distribución: Ciudad. de México: Delegación Miguel Hidalgo: Lago de 

Chapultepec; Delegación: Xochimilco: Lago de Xochimilco. Hidalgo: 
San Miguel Regla: Meneral del monte. Michoacán: Lago de Pátzcuaro. 
Oaxaca: San Juan Bautista, TUXtepec; Río Papaloapan. Puebla: 

Xochiltepec: Laguna de San Felipe Xochiltepec. 

En el área de estudio: Sn las estaciones 2 y 3. 
Material examinado: IZTA z 468 Virginia Andrade Chávez. 10: 21 de 

noviembre de 1987. 

5tephanodiscus astraea (Ehrenberg) Grunow 

Hustedt, 1930; Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 1962; Parra,1982. 
Células de 30-70 micras de diámetro, discoidales, solas, 

raramente en cadenas, val vas predominantemente punteadas, las 
estrias las podemos encontrar de 9 en 10 micras; 12 puntos en 10 
micras. Puntuación irregular en el centro; espinas cortas, 

elipsoidales. 
En el área de estudio: En las estaciones 1 y 2. 
Material examinado: IZTA • 462 Virginia Andrade ChAvez, 3: 21 de 

noviembre de 1987. 

Navicula sp. 
Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Brieton, 1971; Parra, 

1982. 
Oistribución: Saltillo: Campo de Batalla en Buena Vista. Colima: 
Isla del Socorro. México; Lerma: Alta Empresa, Vivéros; Ixtapan de 
la Sal: Ixtapan de la sal. Texcoco: Lago de Texcoco. Michoacán: 

Pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro. Oaxaca : Oaxaca de Juárez: Río Atoyac. 
Puebla: Xochiltepec: Laguna de San Felipe Xochiltepec. Sonora: 

Hautabampo, Yavaros. 
En el área de estudio: En las estaciones 1,2,3,4 y 5. 
Material examinado: IZTA ~ 460 Virginia Andrade ChAvez . 1: 21 de 

noviembre de 1988. 
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Hustedt, 

1982. 

Pinnularia maior Kuetzing 

1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra, 

células de 25-40 micras de ancho por 140-180 micras de largo 
valvas con lados rectos, polos redondeados, el Area axial tiene 
cerca de la terce r a parte del diAmetro de la celula, ancho en el 

centro, rafe ancho en el centro tiene de 5 a 7 estrias en 10 
micras, 

En el Area de estudio: En las estaciones 1,2,3 y 5. 

Mate r ial examinado: IZTA • 460 Virginia Andrade ChAvez. 2: 21de 
noviembre de 1987. 

Gbmphonema constrictum varo capitata Ehrenberg 
Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra, 

1982. 

Células 8-14 micras de ancho por 25 -6 5 micras de largo, 
valvas clavadas y constriñidas, la parte ancha ésta rodeada de un 

polo basal atenuado. Area axial delgada, área central ancha y 
definida irregularmente estrias transversales de 10 a 12 estrias 

por cada 10 micras. 
Valvas tipicamente clavadas , con una ligera constricción 

transversa, 15-65 micras de longitud . 
En el área de estudio : En las estaciones 2 y 3. 

Material examinado: IZTA E 469 virginia Andrade Chávez. 11: 21 de 
noviembre de 1987. 

Fragilaria crotonensis Kitton 
Hustedt, 1930; Parra, 1962; Prescott, 1962; Tiffany y Britton , 

1971. 
Distribución : Michoacán: Pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro . 

En el área de estudio: En las estaciones 2 y 3 . 
Material examinado: IZTA ~ 460 Virginia Andrade Chavez. 1: 21 de 

noviembre de 1981. 

Synedra acus Kuetzing 
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Hustedt, 193 0 ; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra, 

1982. 

Distribución: Michoacán: Pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro. Puebla : 

Laguna de San Felipe, Xochiltepec. 

En el área de estudio: En las estaciones 2 y 3. 

Material examinado: IZTA = 516 Virginia Andrade Chavez. 62: 14 de 

agosto de 1988. 

Synedra ulna (Nitzsch ) Ehrenberg 

Hus tedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra, 

1982. 

Distribución: Guanajuato : Acambaro: Río Lerma. Hidalgo: enere 

Atotonilco el Grande y Actopan; Huasca: San Miguel Regla; Mineral 

del Monte: San Pedro y San Pablo, cerca de Real del Monte . 

Zimapán. Jal isco: Chapa la : Rio Grande. México: Tianguistenco: 

Laguna Victoria; Rio Lerma. Michoacán: zinapécuaro: Laguna Araron. 

Oaxaca: Ejutla de Crespo: Rio Ejutla; Oaxaca de Juárez: Rio Aeoyac. 

En el área de estudio: En las estaciones 2 y 3. 

Material examinado: IZTA z 513 Virginia Andrade Chávez. 67: 14 de 

agosto de 1988. 

PYRROPHYTA 

DINOPHYCEAE 

Peridinium indeterminado 

Tiffany y Brieton, 1971; Prescott, 1962; Parra, 1973. 

Distribución: Delegación Tlahuac: Mixquic; Delegación Xochimi lco: 

Lago de Xochimilco. México: Tianguistenco: Laguna Victoria. 

Michoacán: pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro; Tingambato: Lago de 

Zirahuen. Veracruz: Alvarado: Rio de la Piedra. 

En el área de estudio: En las estaciones 4,5 y 6. 

Material examinado: IZTA: 462 Virginia Andrade Chávez. 3: 21 de 

noviembre de 1987. 
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Material examinado: IZTA ~ 484 virginia Andrade Chávez. 5: 21 de 

noviembre de 1987. 

Scenedesmus acuminatus (Langeheim ) Chodat 

Smith, 1933; Uherkovich , 1966; Tiffany y Britton , 1971; 

1962 . 

Prescott, 

Distribución: Ciudad de México : Delegación Miguel Hidalgo: Lago de 

Chapultepec; Delegación Xochimilco: Lago de Xochimilco. Hidalgo: 

Actopan: Manantial de la Mora, a km al NE de Actopan y en la Peffa. 

México: Texcoco: Lago de Texcoco. 

En el área de estudio: En las estaciones 1,2,3,4,5,6 y 8. 
Material examinado: IZTA _ 477 Virginia Andrade Chávez. 9: 23 de 

enero de 1988. 

Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) Chodat 

Smith, 1933; Uherkovich, 1966; Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 

1962. 

Distribución: Ciudad de Méxcio Delegación: Alvaro Obregón: Ciudad 
Universitaria; 

En el área .de estudio: En las estaciones 2,3,7 y 8. 

Material examinado: IZTA • 477 Virginia Andrade Chávez. 19: 23 de 

enero 1988. 

Scenedesmus quadricauda (TUrpin) Brebiaon 

Smith, 1933; Uherkovich, 1966; Tiffany y Britton, 1971; Prescot t, 

1962. 

Distribución: Ciudad de Méxcico: Delegación: Miguel Hidalgo : Lago 

de Chapultepec; Delegación Alvaro Obregón: Ciudad Universitaria; 

México: Tianguistenco: Laguna Victoria. Michoacán: pátzcuaro: Lago 

de Pátzcuaro. 

En el área de estudio: Todas las estaciones. 

Material examinado: IZTA., 460 Virginia Andrade Chc1vez. 19: 23 de 

enero 1988. 

crucigen i a l aterbournei (Kirchner .) W.West 

Smith,1933; Prescot t, 1962; Tiffany, 1971; West, 1971; Parra, 1982. 
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Células planas, subhemisféricas en la vista frontal con el 

lado plano junto al centro del cenob io, solo en contacto con los 
apices, celulas de 4.5 a 8 micras. 
Distribución en el á rea de estudio: Estaciones 1,2 y 3 . 

Material examinado: IZTA • 461 Virginia Andrade Chavez . 2: 21 de 
noviembre de 1988. 

Crucigenia tetrapedia Kitton 

Smith, 1933; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; West , 1971; 

Parra, 1982. 

Distribución: Michoacán: Pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro. Oaxaca: 

Ejutla de Crespo: Río Ejutla. 
En el área de estudio: En las estaciones 3,4,5,6,7 y 8. 

Material examinado: IZTA ~ 461 virginia Andrade Chávez. 2: 21 de 

noviembre de 1987. 

Coelastrum microporum Nageli 
Smith, 1933; Tiffany y Brotton, 1971; West , 1971; Prescott, 1962. 

Parra, 1982. 

Distribuci6n: Ciudad de México : Delegaci6n Miguel Hidalgo: Lago de 
Chapultepec. México: Texcoco: Lago de Texcoco; Tianguistenco: 

Laguna Victoria. 
En el área de estudio: En las estaciones 2,3,4. 

Material exami nado: IZTA ,.469 virginia Andrade Chávez. 4: 21 de 
noviembre de 1987. 

sphaerocystis schroeteri Chodat 
Smith, 1933; Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 1962. 

Distribución: México: Tianguistenco: Laguna Victoria . 
En el área de estudio: En las estaciones 2,3,4 y 5. 

Material examinado: IZTA m 513 Vi r ginia Andrade Chávez. 4: 21 de 

noviembre de 1988. 

Chl or ella vul garis Beijerinck 
Smith, 1933; Prescott, 1962; Whitford, 1969; Tiffany y Brit tan , 

1971; Parra, 1982. 
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Distribuci6n : Ciudad de México: Delegaci6n Miguel Hidalgo: Lago 

de Chapultepec; Delegaci6n Alvaro Obreg6n: Ciudad Universitaria; 

Xochimilco: Lago de Xochimilco. México: Tianguistenco: Laguna 

Victoria. 

En el área de estudio: Todas las estaciones 

Material examinado: IZTA .,460 

2l·nov. ·1988. 

Virginia Andrade Chávez. 1: 

Kichnerilla lunaris {KirChnerl Mobius 

Smith , 1933; Prescott, 1962; Whitford, 1969; Tiffany y Britton, 

1971; Parra, 1982. 

Distribuci6n: Ci udad de México: Delegación Miguel Hidalgo: Lago 

de Chapultepec; Xochimilco: Lago de Xochimilco. 

En el área de estudio: Todas las estaciones 

Material examinado: IZTA : 461 virginia Andrade Chávez. 3: 21 de 

noviembre 1987. 

Zygnema indeterminada 

Smith, 1933; Prescott, 1962; Whitford, 1969; Tiffany y Britton, 

1971. 

Distribuci6n: Hidalgo: Zacualtipán: Atopixco. México: 

Tianguistenco: Laguna Victor i a; Calimaya: Lago mayor del Nevado de 

Toluca. San Luis Potosi: San Luis Potosi: Bordos: La Br i da; Los 

Perros; Las Trojes; Franco. 

En área de estudio: Bn las estaciones 7 y 8. 

Materia l examinado: IZTA = 528 Virginia 

de noviembre 1988. 

Staurastrum paradoxum Meyen 

Andrade Chávez. 74: 15 

Smith, 1933; Tiffany y Britton, 1971; 

Distribuci6n: Puebla: Xochiltepec : 

West, 1971; Prescott, 1962. 

Laguna de San Felipe 

Xochiltepec. 

En el área de estudio·Sn las estaciones 3,4,5,6,7 y 8. 

Material examinado: IZTA e 464 Virginia Andrade Cháv~z. 6: 21 de 

noviembre 1987. 
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Staurastrum tetracerum Ralfa 
Smith, ~933; Tiffany y Britton, ~97~; West, ~97~; Prescott, 1975. 

Células de 1.5 más largas que anchas, incluyendo las 
proyecciones y constricción, semicelulas cortas y rectangulares, 

ápendice recto o ligeramente concavo, los ángulos dan apariencia de 

forma larga y recta, las proyecciones son gradualmente atenuados 
en los ápices y con 2 ó 3 ondulaciones, el apice de las 

proyecciones pequefiamente emarginadas, vista vertical fusiforme, 
longitud de las proyecciones de 7 a 10 micras, longitud de toda la 
célula incluyendo las proyecciones de 24 a 28 micras, ancho de ~8 

a 30 micras. 
En el área de estudio; En las estaciones 5,6 y 8. 

Material examinado: IZTA z 478 Virginia Andrade Chavez. 20; 23 de 
enero de 1988. 

Oedogonium indeterminada 

Smith, 1933; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1871; Parra, ~982. 

Distribución: México: Lerma; Texcoco; Texcoco; Tianguistenco: 
Laguna Victoria. Mlchoacán; Pátzcuaro: Lago de Pátzcuaro; 

Morelos: Miacatlán. Oaxaca: Ejutla de Crespo: Río Ejutla. Puebla; 
Xochiltepec: Laguna de San Felipe, Xochiltepec. San Luis Potosi: 

Bordos: Capulines, Villa de Arriaga, Franco, La parida, La Troje, 
Los Perros. 
En el área de estudio: En las estaciones 4 y 6. 

Material examinado: IZTA m 520 Virginia Andrade Chavez. 66: 14 de 
agosto de 1988 . 
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T A B L A S 



Tabla 1 Número de organismos im ortantes por zonas. 
ZONAS 1 11 111 IV 
ORGANISMOS 
Anabaena 645 6759 3135 2080 
variabilis 
Anabaena s 2314 13521 1345 665 
Chroococcus 55 305 170 429 
limneticus 

. 
Merismopedia 679 19064 5736 7875 
gla uca 
Microcystis 263 1175 571 453 
aeruginosa 
Microcystis 1065 4314 5264 3401 
incerta 
Lyngbya 7616 54343 12737 19610 
diguetii 
Chlorella 16746 8486 10250 636 
vulqaris 



'. 
Tabl.~ 

N VA" <>1 

Tabla 3 Valores de pro fundidad 

meses Nov. Ene. Ma 

Zonas 
I 

II " 0.12 
. 0.12 

III .. O .13 
+0.13 

IV *0.06 
· 0.06 

~ Val o res de profundidad 

Valo r es ~~ tra n S pdrenc ~a 

ss 

" , 

'~ : , 

' mi transparencia ,mi 
Jun. , Q. Oct. 

* 0.20 · 0.28 
.. 0.20 +0.27 

' 0.15 ' 0 .30 · 0.27 
+0.11 .. 0 . 30 .. 0.2 4 
" 0.06 · 0.18 .. 0.29 

.. 0.06 +0.18 ' 0 . 25 

· 0.06 ' 0 27 ' 0 . 24 
_0. 0 G , - 0.16 .0. 24 



Tabla 4 Valores de temperatura ( e ) . 
MBS nov. Ene. Ma Jun. • o. Oct. 

ZONAS 
1 19 17 17 18 
II 19 17 25 23 lB 19 
III 19 16 20 23 19 19 
IV 19 16 27 2' lB 19 

Tabla , Valores de eo disuelto (mg/l CaCO) . 

Mes Nov. Ene. Ma Jun . Ago. Oct. 
ZONAS 

I 18 13 O O 3 18 
II 15 15 7 10 1 16 
III 17 12 4 6 3 15 
IV 13 13 6 7 O 16 

" 



Tabla 6 ., .1 •• 1 .0 (mq/: CaCO,) 

~ 
36 I S 

Tab 1 a 7 Val oree de H por zonas 
Mes Nov. Bne. Ma Jun. A o. Oct. 
ZONAS 

I 7 6.S 6 7 
II 7 6.S 7.S 7 6.S 7 
III 7 6.S 7 S 6.S 7 
IV 7 6.S S 7 6 7 
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Tabl 8 • 1 va ores d e e orurOB \Itlg/ 11 el) 1 
Mes Nov. Bne. Ma Jun. A o . Oct . 

ZONAS 

I 0.3 4 0.23 0 . 20 0.38 
II 0.26 0.32 1. 1 0.24 0.38 
III 0.16 0.38 1.0 0.09 0.09 
IV 0.1 0.29 1.S 0 .25 0 . 12 

Tabla 9 Valores de oxigeno disuelto (ppm 0, ) y porcentaje de 
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Tabla 10 Valores de dureza ("" ,1 I CaCO) . 
Mee Nov . Ene . Ma Jun. A o. Oct. 

ZONAS 
1 1 7 21 27 30 
II 25 2B ,. 32 33 2. 
III 18 25 25 ,. 24 30 
IV 19 2. 13 30 3. 27 
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Tabla l' Cor relaciones entre organ ismo 9. 

Anavar Anasp Chro l im 

Anavar -0.07 - 0 . 05 

An • • p * 0 .96 

Chrollm 

Meqlau 

Microa 

Microi 

Llgd 

Chlovu 

Anavar --- ---~ variabil i a 

Anasp ----~ sp 

Chro lim - - --Chroococ cua limneticus 

Meqlau - - - - -Merimopedia glauca 

Microa -----Microcyati ••• rugi nosa 

Mlcroi===---Mlcrocyat l s ~ 

Li gd -----~ diguet11 

Chlovu-- -- - - Ch l orell. vulgar!. 

Meg lau 

-0,1 1 

0 . 14 

0.0 9 

* Va l o r es d e corr elación má s a l tos . 

Mie r o a Micro! Ligd 

0.18 - 0.0 8 -0.08 

* • 0 .94 0 . 85 0 .12 

• * 0 . 95 0. 07 0 . 85 

* . 0 . 12 0 . 55 0.8 4 

- 0.02 0 .00 

-0.09 

Chlovu 

- 0 . 08 

• 0 . 90 

0.80 

- 0.13 

-0 .1 3 

* 0. 96 

0 . 10 

o 

'" 



Tabla 12 Correlaciones entre organ ismo s y parámetros fisi coquímicos 

Aaa va r Anasp Chrolim 

* T .c - 0.16 - 0.07 0 . 59 

pH 
-0.4 0 -0 '. 36 0.13 

Oxígeno 
0.21 -0 .23 -0.37 

002 -0. 3 8 -0.35 -0 .3 1 

Alcalinidad 
-0 .23 -0.37 -0.08 

Cloruros 
-0.18 -0.12 

Anavar - --- --Anabaena variabilis 

Anasp ------Anabaena sp 

0.11 

Chrolim -- - --Chroococcu~ limneticus 

Meglau -----M~,rismopedia glauca 

Micrc,a _ -n --M:1crocy.t;ia .!.~i:ugir~ 

Microi -- ---~crocy!!Sl..!. Mcert~ 
Ligd __ _ n - - '-L1aql?tl diqu~ 

Chlov ------Chlorel l a vuiqari ~ 

* Valores de correlación más altos. 

ZONA II 

Megalu Mieroa Mi eroi Ligd 

* 0 . 54 0.08 0 . 08 0.39 

* 0.52 0.49 0 .08 0.35 . • 0.49 0.27 0.54 0.61 

0.28 0.45 0.23 0.47 

-0.24 -0.15 0 .1 0 0 . 27 

* 0.57 0.27 0.0 1 0.42 

Chlo v 

0 . 09 

- 0.22 

0 . 57 

0.18 

0.0 0 

-O .12 

'"' 



Tabla 13 Correlaciones entre organismos y par'metros fisicoquimicos 

ZONA In 
Anavar Anaap Chrolim Meglau 

TOC - 0 . 38 -0.29 0.54 0.48 

* pH 1 0.37 0. 38 0.43 

OxIgeno -0.70 0.42 0.00 0 . 46 

C02 

Ale. 

Cl. 

0.45 0.09 -0.45 -0.10 

--0.76 0.35 -0.01 -0.07 

* 0.38 0.33 0.84 

Anavar ~----Anabaena variabilis 

Anaap ------Anabaena sp 

* 

Chroli. ----Chroococcua li8neticua 

Meqlau -----Meriaaopedia glauca 

Microa -----Microcyatia aeruginosa 

MIcro! -----Mlcrocyst1s lncerta 

Ligd -------Lingbya diguetii 

Chlov ------Chlorellbvulgasris 

0.92 

* Valo res de correlación más altos. 

Microa 

-0.47 

0.41 

0.72 

0.61 

0.57 

0 . 08 

Microi Ligd Chlov 

-0.62 0.70 -0.10 

0.28 0.28 0.24 

0.36 0.18 0.69 

0.39 '-0.32 0.90 

0.62 - 0.73 -0.34 

0.00 * 0.82 -0.23 

N 

'" 



Tabla 14 Correlac i o nes entre o rgan i s mos y parámet ros f i sicoquímicos . 

TOC 

pH 

Oxigeno 

CO2 

Ale. 

Cl. 

ZONA IV 

Anavar Anasp Chrolim Meglau 

-0 . 18 -0 . 31 0 . 66 

'0 ; 80 0.27 * 0 . 81 

-0 . 27 -0 . 22 0 .00 

- 0.20 -0.67 - 0. 07 

-0.13 0.37 -0 . 50 

-O . 20 -0.05 0.60 

Anavar ---- - - Anabaena variabilis 
Anasp ------ Anabaena sp 

0 .69 

0.54 

0. 50 

-0 .04 

- 0 .61 

0.28 

Chrolim -----Chrooeoeeus limnetieus 

Meglau ---- --MerisMopedia glauca 

M1eroa ----- -M1e roeystis aeruginosa 

Mieroi ------Mieroeyst i s ~ 

Llgd --------Lingbya d i guetii 

Chlov --- --- -Chlorella vulgaris 

* Valores de correlac ión más al tos . 

Mieroa Microi Ligd 

* 0.31 0.3 9 0 . 92 

0.30 0.10 0.73 

* 0.79 0.37 -0. 03 

0 . 16 -o . 01 -0 . 3 3 

- 0 . 2 6 -0 .40 -0. 82 

0 . 28 0 .69 0.99 

Chlov 

-0.42 

0.00 

* 0. 90 

0.63 

0.45 M 

'" 
-0. 37 



Tabla 15 Correlaciones entre las clases y los parámetros 

~ 
rE . 

O. 

~ ~ 
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LAMINA 1 

Fig. Chroococcus limneticus 

2 Merismopedia glauca 

3 MlcrOc;tstis aeruginosa 

4 Microc:z:stis incerta 

5 Anabaena variabilis 

• Anabaena 'P 

7 L:z:ngb:z:a diguetli 
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LAMINA II 

f'ig . Dinobr:r:on bavaricum 

2 Dinobr:r:on ser tul aria 

3 Aulacoseira granulata 

, SteEhanodiscus astraea 

5 Navicula '. 
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LAMINA III 

Fig. Pinnularia maior 

, GomEhonema constrictum varo caEitata 

3 FragUaria ero tonen si s 

• S:inedra acus 

5 S:inedra ulna 
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LAMINA III 



LAMINA IV 

Fiq. Peridinium 'P 

2 Trache l omona hi s 2ida 

3 Pediastrum dU21ex 

• Pediast r um sim21ex 

5 Pediastrum tet ras 
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Fig:. 
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LAMINA V 

Scenedesmus acuminatu5 

Scenedesmus bicaudatus 

Scenedesmus quadricauda 
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LAMINA VI 

Fig. coelastrum microEorum 

2 Crucigenia laterbournii 

3 Crucigenia tetraEedia 

• SEhaeroc:;tstis schroeteri 

S Chlorella vulgaris 
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L.AMINA VI 
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LAMINA VII 

Fig. Kirchne r iel l a lunaris 

2 Zignema sp ( Tomado de Ortega. 1981 ). 
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71 LA~!INA VII 



Fig . 
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LAMINA VIII 

Staurastrum paradoxum 

Staurastrum tetracerum 

Cosmarium sp 

Oedogonium sp 
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LAMINA VIII 
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