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RESUMEN

Se realizé el estudio de las algas en la Laguna Verde,
localizada al Suroeste del Estado de México, para determinar la
composicién ficofloristica y su relacién con algunos parametros
fisicoquimicos asi como su variacién espacio-temporal.

Los muestreos se realizaron en 8 estaciones litorales
durante el ciclo anual de noviembre de 1987 a octubre de 1988. Se
identificaron 26 taxa distribuidos de la siguiente manera: 42%
pertenecientes a la divisién Chlorophyta, 30% a la divisién
Chrysophyta, 20% a la divisién Cyanophyta, 4% a 1la divisién
Pyrrophyta y 4% a la divisidém Euglenophyta. El1 diagrama de
Freciencia-Abundancia sefiald 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. El
andlisis de Componentes Principales establecié que los parémetros
fisicoquimicos de pH, temperatura, oxigeno disuelto, CO, disuelto
y alcalinidad determinan el comportamiento fisicoquimico del
cuerpo de agua. El andlisis de Cluster establecid que los
pardmetros fisicoquimicos y la distribucién temporal -de los
organismos se ven muy influenciados por las épocas del afio.



INTRODUCCION

EL agua es la sustancia que mis ampliamente se distribuye
scbre la superficie de 1la tierra, la encontramos en mayor
proporcién en los oceédnos, con un volumen de 1,348 millones de
Km' de agua liquida, a la que deben afladirse unos 28 millones de
Km* que se encuentran en forma sbélida en 1los polos vy
finalmente, 0.230 millones de Km' dentro de los continentes, de
los cuales 0.125 millones de Km' corresponden a lagos y lagunas
(Margalef,1981la; 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 idénec para el acomodo de los centros urbanos, ya
sea para proporcionar agua potable o para la evacuacién de sus
residuos. Estos cuerpos de agua se han clasificado en lénticos vy
léticos, divisién que separa las aguas que no tienen corrientes
fuertes, como lagos y lagunas, de rfos 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 mis importantes es la
fitoplancténica; estos organismos son fotosintéticos y con escaso
o nulo poder de locomocién, ademds de tener diferentes
necesidades de nutrimentos al igual que sus limites de tolerancia
a determinados parémetros fisicoquimicos. ©Por ello el
conocimiento de sus condiciones fisicoquimicas resulta
fundamental para la comprensién de la comunidad (Round, 18973;
Wetzel, 1985). Por otro lado, es la comunidad fitoplancténica la
que constituye la base de las redes tréficas, que pueden culminar
con la explotacién de las comunidades de peces por el hombre
(Reynolds, 1984). Pero no s6lo el estudio de la funcién del
fitoplancton es importante, también lo es su estructura, para lo
cual es necesaria la determinacién y descripcién taxonémica de
los organismos que forman parte de las poblaciones
fitoplancténicas (Round, 1984).
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ANTECEDENTES

Los estudios cientificos sobre ficologia se iniciaron con
la invencidn del microscopio, pero es hasta el siglo XIX cuando
se realizan trabajos mis precisos de sistematica, ya gque en esa
época no se tenian bien definidas las diferencias entre plantas
y animales, los esguemas taxonficos no estaban basados en las
relaciones filogenéticas de los organismos. Los primeros trabajos
fueron indudablemente naturalistas, ya gue descibian todo cuanto
se colectaba (Whitford, 1968).

En nuestro pais se conocen las algas desde la época
prehispanica (Ortega, 1972). Los trabajos mis antiglios gque se
realizaron sobre ficologia datan de 1788, cuando 1llego a la Nueva
"Espafia la Real Expedicidn Espaficla. De éstos afos sobresalen los
especimenes colectados por De Sessé y Lacasta, asi como los de
mocifio. Del siglo XIX se tienen colecciones importantes entre las
que se pueden mecionar estin las de Cleve y Mdller asi como la de
los hermanos Ehrenberg, entre otras. A principios del presente
siglo, Drouet, Richard y Patricks sobre taxonomia de algas. En
las décadas de 1930 y 1940, los tranajos de Samanoc y Sokoloff
sobresalieron por sus contribuciones al conocimiento de las algas
del valle de México (Samano y Sokoloff, 1931; Ortega, 1987).

Mas recientemente, en el estado de México se han realizado
otros estudios, entre los que se mencionan a: Sanchez (1977}, que
estudio a los organismos benténicos de la presa Brockman; Jimenez
y Rodriguez (1984) analizaron la variacidén del fitoplancton de la
presa Taxhimay; Mendoza-Gonzdlez (1985) hizd un estudio de las
algas de la laguna Victoria o Santiago Tilapa; Chévez ( 1986 )
anidlizé la estructura de las comunidades plancténicas, incluyendo
a las algas de Valle de Bravo; Moreno y Palacios (1987) trabajaron
con las comunidades del nivel superficial en laz presa La
Concepcidn; Mangas (1990) determind las diatomeas de la presa
La Goleta; Banderas et al. (1991) analizaron el fitobetos del lago del Sol
en el Nevado de Toluca.



La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia ha realizado
algunos trabajos enfocados a la descripcién del Parque Nacional
Bosencheve; sin embargo no se han llevado a cabo estudios sobre
aspectos ficoldgicos 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 zona
litoral de la Laguna Verde, Bosencheve, Estado de México.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La laguna Verde se encuentra localizada en el Parque
Nacional Bosencheve, municipio Villa de Allende, Estado de
México.

El cuerpo de agua estd localizado entre las siguientes
coordenadas: 100° 10'25" y 100° 09'34" Longitud Oeste; 19° 28'25"
y 19° 27'56" Latitud Norte [CETENAL, 1979. (mapa 1)].

La zona donde se encuentra el cuerpo de agua se localiza en
la provincia fisiografica de Mil Cumbres y pertenece a la regién
hidrolégica denominada Lerma-Chapala-Santiago, que es un sistema
importantes del pais.

El parque se encuentra cubierto principalmente por una capa
de suelo del tipo Andosol himico, aunque existen porcicnes de
acrisol 6rtico, andosol 6c¢crico y en menor proporcién litosol. La
textura del suelo es principalmente litica media y el lecho
rocoso se encuentra entre los 10 y 50 cm de profundidad. Una
caracteristica muy importante de este tipo de suelos es que son
derivados de cenizas volcdnicas, muy 1ligeros y «con alta
capacidad de retencion de agua, muy A&cidos y pobres en
nutrimentos (S.P.P., 1981).

El clima de la zona corresponde al tipo C(w) (w)b(i)g
(Garcia, 1988) que es templado con lluvias en verano, siendo el
mds himedo de los templados subhimedos. El porcentaje de lluvias
en invierno es menor de 5 mm. Los veranos son frescos y largos;
la temperatura media anual es de 13.2 °C y la precipitacién total
anual es de 900 mm; el mes mds cdlido es junio y los meses mas
frios son enero y diciembre; el mes mi&s himedo es julio, con 188
mm y el mids seco es marzo, con 2.5 mm.

La vegetacibén circundante esta caracterizada por bosque de
pino-encino, de pino-oyamel, arbustos, asi como pastos inducidos.
La vegetacién que se desarrolla en el litoral de la laguna esté
compuesta por arbustos y plantas acudticas correspondientes a los
los siguientes generos y especies: Sisyrinchium sp., Bidens aures
(aff.) Sherff, Stevia tomentosa HBK, Taraxacum officinale Weber,



Eupatorium pazcuarence HBK, Spilantes oppositifelia D'Arcy,
Cryngium sp, Trypholium amabiles HBK, Ranunculus sibbaldiocides
HBK, Salvia stricta Sessé& et Moc., Nymphoides fallax Ornduff,
Cupheasquipetala Cav. (Flora determinada en base a Rzedowski vy
Rzedowski, 1979; 1985).

Entre la fauna caracteristica de la zona podemos encontrar:
tlacuache, armadillo, mapache, comadreja, gato monté&s, coyote,
gavilancillo, carpintero, gallo azul, salamandra, rana
arboricola, camaleén y vibora de cascabel entre otros (SEDUE,
1983) .
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Mapa 1. Localizacién del area de estudio.
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METODOLOGIA
Se efectuaron 6 muestreos a partir del mes de noviembre de
1987 hasta octubre de 1988, determindndose ocho estaciones de
recolecta a lo largo de la linea marginal, tomando en cuenta para
ello caracteristicas como color del agua y lugares donde hay
comunicacién con otros cuerpos de agua (mapa 2).

Trabajo de campo.

Se determinaron in situ las variables fisicoquimicas
(Greenberg et al., 1985) de:

Tempertatura ambiente y del agua; utilizando un termémetro de
mercurio marca Proper Trophy de 0-100 °C.

Profundidad: medida con sondaleza.

Transparencia: utilizando un disco de Secchi de 20 cm de
didmetro.

pH: utilizando un potenciémetro de campo marca Corning, con
escala de 0-14 y previamente calibrado.

Oxigeno disuelto: mediante la técnica de Winkler modificada.

o2 disuelto, alcalinidad total, dureza total y cloruros,
mediante titulacién.

Para las muestras biolégicas se filtraron 12 litros de agua
con una red de fitoplancton con abertura de malla de 54
micrometros (Schwoerbel, 1975). Se obtuvieron 300 ml gque se
dividieron en tres alicuotas iguales: la primera se £ijdé con
formol al 4% (Gonzdlez, 1986); la segunda fue fijada con
acetato-lugol (Vollenweider,1969) y la tercera se transporté al
laboratorio in vivo, a baja temperatura (4 °C) para su posterior
revisién (Vollenweider, 1969).

Para completar la descripcién del drea de estudio se colectd
la vegetacién de la zona, se herborizaron (Gavifio, 1984) vy
determinaron segin las obras de Rzedowski y Rzendowski (1979 y
1985) .

Trabajo de laboratorio
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Mapa 2.

Localizacidn de las estaciones de muestreo.

Esc.: 1:1,000,000 aprox.




RESULTADOS Y DISCUSION
A) COMPORTAMIENTO BIOLOGICO.

Se revisaron 83 muestras, identificando 26 géneros con 29
especies: 5 géneros con 6 especies son de la divisién Cyanophyta;
11 géneros con 14 especies, de 1la divisién Chlorophyta; 8
géneros con 9 especies y una variedad, de la divisién
Chromophyta; 1 género de la divisién Pyrrophyta y 1 género con 1
especie de la divisién Euglenophyta. La clasificacién presentada
en éste trabajo fue tomada de la obra de Ortega (1984) vy
dnicamente se incluyen 1las descripciones para 1los nuevos
registros del Estado de México seglin Kusel-Fetzmann (1973) vy
Ortega (1984).

La descripciones de los nuevos registros se presentan en el

apéndice.
LISTA SISTEMATICA
DIVISION CYANOPHYTA
CLASE CYANOPHYCEAE
ORDEN CHROOCOCCALES
FAMILIA CHROOCOCCACEARE
GENERO Chroococcus Naegeli 1849
C. limneticus Lemmermann 1898
GENERO Merismopedia Meyen 1839
M. glauca (Ehrenberg) Naegeli 1849
GENERO Microcystis Lemmermann 1837
M. aeruginosa (Kuetzing) Kuetzing 1852
M. incerta (Lemmermann) Lemmermann 1903
ORDEN NOSTOCALES
FAMILIA NOSTOCACEAE
GENERO Anabaena Bory 1888
A. variabilis Kuetzing 1888
Anabaena sp.
ORDEN OSCILLATORIALES
FAMILIA OSCILLATORIACEAE
GENERO Lyngbya C. Agardh 1895
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DIVISION
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

GENERO

ORDEN
FAMILIA
GENERO

GENERO

ORDEN
FAMILIA
GENERO

GENERO
GENERO

DIVISION
CLASE
ORDEN
FAMILIA

L. diguetii Gomont 1895
CHROMOPHYTA
CHRYSOPHYCEAE
OCHROMONALES
DINOBRYACEAE
Dinobryon Ehrenberg 1834
D. bavaricum Imhof
D. sertularia Ehrenberg
BACILLARIOPHYCEAE
CENTRALES
COSCINODISCACEAE
Aulacoseira (Ehrenberg) Thwaites 1848
A. granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979
Stephanodiscus Ehrenberg 1845
S. astraea (Ehrenberg) Grun. 1880
PENNALES
FRAGILARIACEAE
Fragilaria Lyngbye 1819
F. crotonensis (Grunow) Kitton 1892
Synedra Ehrenberg 1830
S. acus Kuetzing 1844
S. ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1843
DIATOMALES
NAVICULACEAE
Gomphonema Ehrenberg 1832
G. constrictum var. capitata (Ehrenberg)
Cleve
Navicula sp Bory 1922
Pinnularia (Ehrenberg) Ehrenberg 1843
P. maior Kuetzing
PYRROHYTA
DINOPHYCEAE
PERIDINIALES
PERIDINIACEAE

13



GENERO
DIVISION
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

DIVISION
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

FAMILIA
GENEROC

FAMILIA
GENERO

GENERO

GENERO

ORDEN
FAMILIA

Peridinium sp Ehrenberg 1832
EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
EUGLENALES
EUTREPTIACEAE
Trachelomona Ehrenberg 1834
T. hispida (Petry ) Stein 1878
CHLOROPHY?A
CHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCALES
PALMELLACEAE
Sphaerocystis Chodat 1892
S. schroeteri Chodat 1868
OOCYSTACEAE
Chlorella Beijerinck 1890
C. vulgaris Beijerinck 1890
Kirchneriella Schmidle 1893
K. lunaris (Kichner) Moebius 1894
SCENEDESMACEAE
Coelastrum Naegeli 1849
C. microporum Naegeli 1855
Crucigenia Morren 1831
C. laterbournei Kitton
C. tetrapedia (Kirchner) W. West 1902
Scenedesmus Meyen 1829
S. acuminatus (Langeheim) Chodat 1902
S. bicaudatus (Hansgirg) Chodat 1931
S. guadricauda (Turpin) Brébisson 1835
Pediastrum Meyen 1829
P. duplex Meyen 1829
P. simplex Meyen 1829
P. tetras (Ehrenberg) Ralfs 1844
OEDOGONIALES
OEDOGONIACEARE
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GENERO
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ORDEN
FAMILIA
GENERO
GENERO

Oedogonium sp. Link 15900
ZYGNEMATALES
ZYGNEMATACEAE
Zygnema sp. C. Agardh 1817
DESMIDIALES
DESMIDIACEAE
Cosmarium sp. Corda 1848
Staurastrum Meyen 1848
S. paradoxum Meyen 1848
S. teracerum Ralfs.
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A) DOMINANCIA DE LAS ESPECIES

El diagrama de frecuencia-abundancia (fig. 1) indicd cuales
fueron las especies dominantes, temporales, constantes y raras:

Dominantes: Anabaena sp, Merismopedia glauca, Microcystis
aeruginosa, Microcystis Incerta, Chrococcus limneticus, Anabaena
variabilis vy Chlorella vulgaris. Estas especies estan
consideradas como caracteristicas de cuerpos de agua eutrdficos
y de condiciones ricas en materia orgéanica (Godward, 1937;
Denoyelles, 1967; Palmer, 1969). Se pudo apreciar que en el medio
estudiado si existian cantidades apreciables de materia orgénica
proveniente de los escurrimientos de las laderas circunvecinas,
de la vegetacién 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, aungue necesitan de
niveles relativamente reducidos de materia orgénica, por lo que,
en el d4rea de estudio -rica en materia orgénica-, es necesario
que esos niveles bajen para que puedan aparecer; de ahi que estén
considerados como organismos temporales (Pearsall, 1932; Moss,
1973; DeNoyelles, 1967; George; 1978).

Constantes: Scenedesmus acuminatus y Scenedesmus bicaudatus;
estos organismos no necesitan de condiciones estrictas, se
desarrollan sin ninglGn problema en cualquier época del afio. Es
importante notar que dichas especies son comunes en cuerpos de
agua con cantidades considerables de materia organica
(Denoyelles, 1967; Palmer, 1969; Droop, 1973).

Raras: Dinobryon bavaricum, Dinobryon sertularia,
Aulacoseria granulata, Stephanodiscus astraea, Fragilaria
crotonensis, Synedra acus, Synedra ulna, Gomphonema constrictum
var. capitata, Navicula sp, Pinnularia maior, Peridinium sp,
Trachelomona hispida, Sphaerocystis schroeteri, Kirchneriella
lunaris, 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 dominantes, situacién que
frecuentemente se presenta debido a que las condiciones
fisicoquimicas favorecen mids a unas especies que a otras. Sin
embargo, las menos desarrolladas no desaparecen, fuUnicamente no
presentan su maximo crecimiento, y como las fluctuaciones
ambientales evitan gue las especies mejor adaptadas a un ambiente
particular no puedan dominarlo, se presenta un mayor numero de
especies menos desarrolladas, cohabitando con las especies
dominantes (Huston, 1993); ésta podria ser la explicacién del
por que en la Laguna Verde abundan las especies raras.

s 5
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DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
Una vez determinadas las especies dominantes, se llevd a
cabo el andlisis de Clmulos de Cluster, para definir si entre

las estaciones se presentd alguna similitud, con base en la

composicion de las especies, para establecer la variacién
espacial de las mismas en las estaciones de muestreo (Garcia de
Ledn, 1988). La estacidn 1 y la 4 son las que mis se parecen
(fig. 2) probablemente por que en época de secas desaparcen

completamente, lo cual quiza origino el parecido entre ellas.
Otro clmulo fue el de las estaciones 5, 7 y 6, debido que las
condiciones fisicoquimicas eran muy parecidas, lo gue permitid

que en esas estaciones se desarrollaran especies muy similares

(DeNoyelles, 1967). Las estaciones 3 y 8 son las que mayor
diferencias presentaron, tanto por su localizacidn dentro del
cuerpo de agua como por sus condiciones fisicoguimicos. En

general, se nota gue hubo un mayor niimero de organismos en las
zonas III Y II constituida por las estaciones 3,8,5,7 y 6 vy el
menor nimero de organismos se encontrd en la zona I que fueron

las estaciones 1 y 4 (tabla 1).

DISTRIBUCION TEMPORAL

El anilisis de la distribucidén de las especies durante los
meses de muestreo se llevdé a cabo  Cilmulos de Cluster (Garcia
de Ledn, 1988; Arredondo, 1984). En la figura 3 se observa que
agosto y octubre son los meses gque mias se parecen, seguido de
enero. Por otro lado, se asociaron los meses de mayo y junio.
Finalmente, el mes de noviembre fue el gue mayor diferencia
presentd., Cabe mencionar gue se observa zonacidén dentro de los
meses estudiados.

Margalef, (1958; 1967) hace mencidn que la wvariacidn
temporal puede determinar la distribucidn de las especies
planctinicas. En la Laguna Verde, se encontrd gue la temporali
dad estid determinando la distribucidén de los organismos: es
decir, gue durante el época de lluvias -agosto-octubre- las
especies Jie se presentaron fueron similares entre si, y diferentes a las de
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época de secas -mayo y juﬁﬁo- las cuales también se encontraron
semejantes entre si. De Buen (1943) y Chavez (1986) reportan
dicha situacién para algunos cuerpos de agua michoacanos y para
Valle de Bravo respectivamente.

B) COMPORTAMIENTO FISICOQUIMICO

Se realizé el andlisis estadistico de componentes
principales para determinar cudles son los parametros
fisicoquimicos mé&s importantes para el cuerpo de agua (Cooley y
Lohnes, 1971; Pla, 1988).

En este caso se encontrd que los dos primeros componentes
(Fig. 4 y Tabla 2 ) abarcan el 64% de la variacién total. El
primer componente, con 33% de la variacién, agrupa las variables
de temperatura, cloruros, y alcalinidad. El segundo componente,
con 31 % de la variacién estd determinado por oxigeno disuelto,
CO, disuelto y pH (Margalef, 13981b).

~) La temperatura es un factor muy importante, ya gque influye
notablemente en las caracteristicas fisicas, quimicas vy
biolbdgicas de los cuerpos de agua, ademds de afectar directamente
otros pardmetros tales como cloruros y alcalinidad -pardmetros
encargados de la mineralizacién del agua- (Gibbs, 1970; Brock,
1970; Moss, 1973).

En cuanto al segundo componente, estd constituido por CO,,
oxigeno disuelto y pH. Los dos primeros son muy importantes en el
metabolismo de los organismos fitoplancténicos, ya que el CO, es
utilizado para 1llevar a cabo la fotosintesis y el oxigeno
disuelto es producto final de este proceso (Moss, 1973; Wetzel,
1985) . El pH tiene relacién estrecha con el sistema
carbénico-carbonatos, de ahi su relacién con el CO2 disuelto. La
presencia de estos parametros en el segundo componente es muy
importante, ya gque estdn muy relacionados con la actividad
metabblica de los organismos (Wetzel, 1985).

Por otro lado, se llevd a cabo el andlisis de camulos de

Cluster para las estaciones de ‘muestreo y asi determinar la
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Fig. 4. Variables de los dos primeros componentes principales.
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variacién espacial de los pardmetros fisicoguimicos (Arredondo,
et al. 1984). El dendrograma (fig. 5) definié un total de 4
cimulos, que establecieron zonas bien delimitadas: las
estaciones 2, 4 y 1 forman la zona I; las estaciones 5, 7 y 6
forman la zona II; la estacién 3 forma la zona III y la estacidén
8 forma la zona IV (mapa 3).

Durante las observaciones de campo se vié que las estaciones
de la zona I eran muy parecidas en cuanto a las condiciones
geograficas. Este sitio fue el mas afectado por la época de
secas, ya que durante los meses de mayo y Jjunio desaparece
completamente, de ahi que se presente diferencias con las otras
Zonas.

La zona II es mas profunda, el sustrato es menos arcilloso
mids bien pedregoso, ademds de tener pastos sumergidos y arbustos.

La zona III presenta diferencias marcadas debidas
principalmente a que durante todo el afio tiene agua, aungque su
entorno se seca completamente.

Finalmente, la zona IV es el sitio donde se encontré mayor
cantidad de materia orgdnica durante el ciclo estudiado.

Se realizdé el andlisis de ctGmulos de Cluster para los meses

de muestreo y determinar la variacién temporal (fig.6),
encontrdndose 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
la de secas, mostrando asi que las diferencias encontradas se
deben a las épocas del afio. Lo anterior concuerda con 1lo
observado por De Buen en el lago Zirahuén (1943) y por Chavez
(1986) en Valle de Bravo.
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PARAMETROS IMPORTANTES

La profundidad (m) varié desde 0.06 m en las zonas III y IV
en los meses de mayo y junio, hasta 0.30 m en la zona II en el
mes de agosto. Para transparencia se encontrd que en las zonas
III 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). Estos resultados se deben en parte a
caracteristicas propias del cuerpo de agua, a que el litoral es
muy somero, Yy eso origina que los valores de transparecia sean
bajos. Por otro lado, estos datos concuerdan con el patrén de
lluvias del afio 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 (°C), se encontré que durante
los meses de noviembre, enero, agosto y octubre, los valores
fueron bajos, van de 16 a 19 °C (tabla 4), mientras que en los
meses de mayo y junio se observé un notable aumento hasta 27 °C.
Estas variaciones se deben principalmente a la sucesidén de las
épocas del afio (Wetzel, 1985).

Se determinaron 18 mg/l de CO, en la zona I en el mes de
noviembre, mientras que en agosto los registros fueron de 0 mg/l
en las zonas II 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; Weztel, 1985). A lo largo de los siguientes
muestreos se observd que el nimero de organismos disminuyd y
" coincidentemente, también bajo la concentracidén del gas en el
cuerpo de agua. Sin embargo, las correlaciones significativas
(tabla 15) se dan uUnicamente con las diatomeas y las
euglenoficeas (0.4 y 0.5 respectivamente). La aparente relacidn
positiva con el incremento algal no es del todo cierta, pues no
se observa correlacién significativa con el nimero de algas.

Para alcalinidad se observaron valores de 48 mg/l en el
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mes de enero en la zona III, 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,, 1lo <cual concuerda con lo
encontrado por Orozco y Medinaveita (1941) y De Buen (1943) para
algunos lagos mexicanos. Los valores mds altos se registran
durante los meses de noviembre y enero, en éste tiempo se
presentdé el mayor nimero de organismos, lo que lleva a sugerir
que la actividad biolégica podria causar el aumento en 1los
resultados de alcalinidad. Al analizar el indice de correlacién
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 quiza proveniente de la actividad biolégica 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 observd en las zonas II y IV un ligero aumento hasta 8
(tabla 7). El indice de correlacién entre el pH y la
temperatura es de 0.8 con alto valor de significancia (tabla 15),
lo que muestra claramente que ambos parametros se asocian
positivamente. Sin embargo, la alcalinidad y el CO, no se
correlacionaron significativamente con el pH, contrariamente a lo
que se esperaria por ser éste un descriptor estrechamente
asociado a la reserva alcalina. Una posible explicacién se
hallaria en el hecho de que un incrementoc en la temperatura
provoca tasas de evaporacidén mis elevadas (en mayo y junio no
hubo muestreo en la zona III debido a que se secd), lo que a su
vez causa una concentracién de iones disueltos. Resulta dificil
encontrar una explicacién a dicho fenémeno dado que el pH no se
asocid con un incremento en la alcalinidad gque normalmente
produce su basificacién. A pesar de que la aseveracidén que a
continuacién se expone deberia corroborarse con estudios
ulteriores, parece ser la uUnica explicacién posible al hecho de
que el pH se correlacione con la temperatura y no lo haga ni con
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el CO, ni con la alcalinidad. En la Laguna Verde, la fuente
principal de reserva alcalina es probablemente el CO,
atmosférico. Dicho CO, entra sin cationes que compensen su acidez
cuando se disuelve y tiende a acidificar el pH, que a su vez se
mantiene alrededor de la neutralidad gracias a su amortiguacién
por parte de los aniones alcalinos procedentes de la disolucién
de sales de la cuenca. En mayo y junio, la temperatura es
superior a 20 °C, lo cual disminuye la cantidad de gas disuelto;
por ello, disminuye la presidén acidificadora del mismo, -aunado a
una mayor concentracién iénica debida a la evaporacién -lo que
permitié que los iones alcalinos compensados por cationes
tuvieran mayor preponderancia basificando el medio. Dado que la
correlacién entre CO, y la temperatura no es significativa,
obviamente deben haber influido otros factores. Uno de ellos
podria ser que la produccién algal en esos meses (quiza debido a
que la evaporacién incrementé la concentracidén de nutrimentos)
que consumidé y desvié el equilibrio carbénico-carbonatos hacia la
formacién de CO, y, por tanto, produjo basificacién. De Buen
(1944) mencioné que en algunos lagos mexicanos el pH aumenta en
época de secas y con el inicio de las lluvias baja, aungque no
aclara si se debe a un efecto de concentracién de iones
alcalinos, o a una disminucién del CO, disuelto por incremento en
la temperatura, o por concentracién de nutrimentos y sucesivo
incremento en la produccién primaria.

Los registros de cloruros (mg/l) fueron muy homogéneos vy
bajos (tabla 8 ), lo cual es normal para cuerpos de agua
continentales de baja mineralizacién (CIECCA, 1985); sdélo en el
mes de junio se encontré un aumento relativo en todas las zonas,
debido a que en ese mes se presentaron altas temperaturas, lo que
originé que hubiera evaporacién del agua, provocando con ello
aumento en la concentracién del ién antes mencionado (Gibbs,
1970; Margalef, 1985; Ponce-Palafox,1986) .

Los registros de oxigeno disuelto (mg/l) y su porcentaje de
saturacidén (%) fueron altos sélo 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 situacidén se debe a un exceso de actividad fotosintética,
tanto de los organismos fitoplanctdnicos 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 saturacién;
estos datos indican que hay un déficit en el contenido del
oxigeno disuelto y que se estd consumiendo mds del gue se estd
produciendo, seguramente para oxidar la materia orgdnica 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 descomposicién de
estas y la utilizacién del oxigeno provoca una disminucién
(Thomas, 1960; Wetzel, 1985).

Finalmente la dureza (mg/l) tuvé 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 agua de la laguna es
blanda de acuerdo con la escala de Klut (Lind, 1979; CIECCA;
1985), ésta denominacidén 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 en
cuestidén (SEDUE, 1983).
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CORRELACIONES

Se 1llevé a cabo el andlisis de correlacidén entre 1los
organismos para determinar las asociaciones entre ellos
(Schefler, 1981). Con una significancia menor a .025 se encontré
que: Anabaena sp se correlacioné con Chroococcus limneticus
(0.97); Microcystis aeruginosa con Chroocuccus limneticus (0.95);
Microcystis aeruginosa con Anabaena sp (0.94); Microcystis
aeruginosa con Chlorella vulgaris (0.90); Lyngbya diguetii se
asocié con Merismopedia glauca (0.84); Microcystis incerta se
correlacioné a Chlorella vulgaris (0.96). Estas asociaciones
fueron significativas y con bajo wvalor 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
indice de correlacién). Con un valor de confiabilidad menor de
0.08 también se presentaron Microcystis Incerta con Anabaena sp
(0.85) y L:mngbya diguetii con Chroococcus limneticus; el bajo
valor de confiabilidad nos indica que éstas asociaciones pueden
ser producto del azar.

En cuanto a las asvciaciones entre las clases (tabla 15)
encontramos gue el grupo Cyanophyta se correlacioné con el numero
de algas totales (0.93), lo gue muestra a este dJgrupo como
dominante en el cuerpo de agua.

Por otro lado, se realizdé el andlisis de correlacién entre
los organismos y los pardametros fisicoquimicos para determinar
posibles influencias de las condiciones fisicoquimicas sobre los
organismos:

En la zona I no se establecié ninguna correlacidn debido
probablemente a los cambios tan marcados gue se presentaron al
secarse la zona durante la época de secas.

En la zona II (tabla 12) se encontré que la temperatura se
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asocié con Microcystis aeruginosa (0.54) y Merismopedia glauca
(0.59). Estas relaciones quizd se deba a que la temperatura
influye positivamente en el desarrollo de cianofitas (Brock and
Brock, 1970) . El oxigeno disueltoc se correlaciond con
Microcystis aeruginosa (0.54), con Microcystis incerta (0.61) y
con Chlorella vulgaris (0.57), ya que estas especies crecen en
bajas concentraciones de oxigeno disuelto (Zimmermann, 1982),
situacién que se observé en esta misma zona. E1 pH se
correlacioné con Merismopedia glauca, esto se debe a que las
cianofitas se desarrollan bien a pH ligeramente neutros y bésicos
(Brock and Brock, 1970) . Finalmente, los cloruros se
correlacionaron con Merismopedia glauca (0.58); esta relacidén se
presenta por que en esta zona los cloruros éstan determinando el
comportamiento fisicoquimico, lo que puede estar afectando a los
organismos, ademds de que se cree gue los iones monovalentes
pueden afectar a las algas verdeazules (Moss, 1973).

Para la zona III (tabla 13), se encontrd 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 especies de
cianofitas pueden desarrollarse a pH bajos, lo que podria
presentarse con Anabaena variabilis (Brock and Brock, 1970). Esta
especie se correlacioné también con la alcalinidad (-0.76), 1lo
que indica que el incremento en la alcalinidad y el pH estén
afectando de manera negativa a la especie (Moss 1973). Otras
relaciones que se establecieron fueron: Lyngbya diguetii (0.81),
Chroococcus limneticus (0.84) y Merismopedia glauca (0.92) con
Cloruros; al igual que en la zona anterior, éste parametro fue
muy importante, de ahi que estén afectando a estos organismos
(Moss, 1973).

En la =zona IV (tabla 14) el pH se correlacioné 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 Chavez (1986) y Moreno y
Palacios (1987) bajo condiciones de pH similares. El Oxigeno
disuelto se asocid con Microcystis aeruginosa (0.79) y Chlorella
vulgaris (0.91); estas especies también aparecen en los trabajos
de Chavez (1986) y de Moreno y Palacios (1987), con valores de
oxigeno semejantes a los registrados en la Laguna Verde. Por otro
lado, DeNoyelles (1967) y Zimmermann (1982) reportan esta especie
como tipica de lugares con mucha materia orgdnica y con bajas
concentraciones de oxigeno, Lyngbya diguetii se correlaciondé con
temperatura (0.92) (Brock and Brock, 1970); este organismo se
correlacioné también con cloruros, Moss (1973) hace mencién del
posible efecto de los iones monovalentes sobre el grupo de las
cianofitas, aunque esto no se ha determinado realmente, asimismo
se correlacioné con la alcalinidad (-0.82), Moreno y Palacios
(1986) encuentra este organismo bajo condiciones similares de
alcalinidad y pH {Brock and Brock, 1970). La correlacién con
cloruros se presentd por las razones antes explicadas (Moss,
1973) .

En las correlaciones entre las clases y los parametros
(tabla 15) se encontrd que el oxigeno disuelto fue muy importante
para todos los grupos debido a que son organismos fotosintéticos
y todos ellos contribuyen a la presencia del mismo en el cuerpo

de agua.
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CONCLUSIONES

Con base en el estudio realizado se presentan las siguientes
conclusiones:

La laguna Verde es un cuerpo de agua muy poco mineralizado,
en donde 1la alcalinidad estd dada principalmente por CO,
atmosférico disuelto, el pH es independiente de la alcalinidad y
se correlaciona fuertemente con la temperatura. ELl oxigeno
presenta usualmente valores bajos e intermedios y la temperatura
oscila entre 15 y 29 °C.

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

Existen cuatro zonas bien establecidas, que est&n marcando
el comportamiento fisicoquimico de la laguna, aunque para la
distribucién de las algas, las zonas no se delimitan claramente.

El grupo dominante en la laguna es el de las Cyanophyta, La
mayor abundancia se present6 en los meses de mayo y junio y en
mayor nGmero en las zonas III y IV.

Los pardmetros fisicoquimicos que determinan el
comportamiento del cuerpo de agua son: temperatura, pH; cloruros,
alcalinidad, CO, y oxigeno disuelto. Estos pardmetros se asocian
de manera directa al comportamiento y distribucién de las
especies: Anabaena sp, Anabaena variabilis, Chroococcus
limneticus, Merismopedia glauca, ‘Microcystis aeruginosa,
Microcystis incerta, y Chlorella vulgaris, son estas especies
las que dominaron en la Laguna durante el periodo de estudio.

Las épocas del afio no afectan de manera determinante la
distribucién de los organismos en el cuerpo de agua.
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DESCRIPCION DE ESPECIES

Unicamente se describen las especies no registradas en el
catdlogo de algas continentales (Ortega, 1987).
Se presenta la lista de acuerdo al siguiente orden: Autor, afio,
distribucién tanto en el Pais como en el &drea de estudio, y
material examinado.

La distribucidén de los organismos, fue tomada de la obra de
Ortega (1987). En el caso de las especies no determinadas, se tomo
la distribucion del género.

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE

Chroococcus limneticus Lemmermann
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971;
Prescott, 1975; Parra, 1982.
Distribucidén: México: Tianguistenco: Laguna Victoria.
En el 4rea de estudio: Estaciones: 4,5,6,7 y 8.
Material examinado: IZTA = 480, 482 Virginia Andrade Chavez. 22,
24: 23-enero-1988.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Naegeli
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971;
Prescott, 1975; Parra, 1982.
Distribucién: México: Tianguistenco: Laguna Victoria. Oaxaca:
Ejutla de Crespo: Rio Ejutla.
En el 4rea de estudio: Todas estaciones.
Material examinaddo: IZTA = 461 Virginia Andrade Chavez. 2: 21 de
noviembre de 1987.

Microcystis aeruginosa (Kuetzing) Kuetzing
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971;
Prescott, 1975; Parra, 1982.
Distribucién: Ciudad de México: Delegacién Miguel Hidalgo: Lago de
Chapultepec. Hidalgo: Actopan: Convento de Actopan. México:
Tianguistenco: Laguna Victoria. Michoacédn: Pétzcuaro: Lago de
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Patzcuaro. Oaxaca: San Juan Bautista, Tuxtepec: Laguna del
Castillo. Puebla: Xochiltepec: Laguna de San Felipe, Xochilpec.
En el drea de estudio: Todas las estaciones.

Material examinado: IZTA = 461 Virginia Andrade Chévez. 2: 21 de
noviembre de 1987.

Microcystis incerta (Lemmermann) Lemmermann
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971;
Prescott, 1975; Parra 1982.
Distribucién: México: Tianguistenco: Laguna Victoria.
En el area de estudio: Estaciones: Todas las estaciones.
Material examinado: IZTA = 469 Virginia Andrade Chavez. 11: 21
noviembre de 1987.

Anabaena variabilis Kuetzing
Desikachary, 1959; Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971;
Prescott, 1975; Parra, 1982.
Distribucion: México: Tianguistenco: Laguna Victoria.
En el area de estudio: Todas las estaciones.
Material examinado: IZTA = 493 Virginia Andrade Chévez. 38: 7 de
mayo de 1988.

Anabaena sp
Desikachary, 1959j Yacubson, 1960; Tiffany y Britton, 1971;
Prescott, 1975. Parra, 1973.
Distribucién.: Chihuahua: Judrez: S. de Samalayuca, lado E. de la
carretera. México: Texcoco: evaporador solar "el Caracol";
Tianguistenco: Laguna Victoria; Cuahutitlan: Presa Guadalupe.
Michoacan: Patzcuaro: Lago de Patzcuaro; Tingambato: Lago Zirahuén.
Morelia: Miacatldn. Oaxaca: Ejutla de Crespo: Puebla Xochiltepec:
Laguna de San Felipe Xochiltepec. Veracruz: Veracruz: El
infiernillo.
En el drea de estudio: Todas las estaciones.
Material examinado: IZTA = 460 Virginia Andrade Chavez. 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.
Distribucién:Baja California Norte: Ensenada: Cerca de Santa
Gertrudis.
En el area de estudio: Todas las estaciones.
Material examinado: IZTA = 462 Virginia Andrade Chavez. 3: 21 de
noviembre de 1988.

CHROMOPHYTA
CHRYSOPHYCEAE

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

Organismos formando mds o menos en forma de arbustos, la parte
baja de la 1l6rica con una proyeccién en forma de aguja, ésta es
inicialmente cilindrica. Células de 6-10 micras de ancho por 38-119
micras de largo, formando una colonia compacta con ondulaciones
casi siempre en la posicién posterior. Distribucién en En el &rea
de estudio: En las estaciones 2 y 4.

Material examiando: IZTA = 521 Virginia Andrade Chévez. 67: 14 de
agosto de 1988.

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

Colonias apretadas o reunidas en forma de arbustos, lérica en
forma de copa. Célula de 8-12 ancho X 23-43 micras de largo. La
pared de la lérica es mds o menos ondulada en las margenes,
siempre es homogénea. En las formas coloniales la lérica esta
embutida una en la otra forma.

Distribucién en el &rea de estudio: En las estacion: 2.
Material examinado: IZTA = 520 Virginia Andrade Chavez. 59: 14 de
agosto de 1988.
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BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Thwaites
Hustedt, 1930; Tiffany y Brittomn, 1971; Prescott, 1975; Parra,
1982.
Distribucién: Ciudad de México: Delegacién Miguel Hidalgo: Lago de
Chapultepec; Delegacién: Xochimilco: Lago de Xochimilco. Hidalgo:
San Miguel Regla: Meneral del monte. Michoacdn: Lago de Patzcuaro.
Oaxaca: San Juan Bautista, Tuxtepec; Rio Papaloapan. Puebla:
Xochiltepec: Laguna de San Felipe Xochiltepec.
En el &rea de estudio: En las estaciones 2 y 3.
Material examinado: IZTA = 468 Virginia Andrade Chévez. 10: 21 de
noviembre de 1987.

Stephanodiscus astraea (Ehrenberg) Grunow

Hustedt, 1930; Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 1962; Parra, 1982.

Células de 30-70 micras de didmetro, discoidales, solas,
raramente en cadenas, valvas predominantemente punteadas, las
estrias las podemos encontrar de 9 en 10 micras; 12 puntos en 10
micras. Puntuacién irregular en el centro; espinas cortas,
elipsoidales.
En el &rea de estudio: En las estaciones 1 y 2.
Material examinado: IZTA = 462 Virginia Andrade Chéivez, 3: 21 de
noviembre de 1987.

Navicula sp.
Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra,
1982.
Distribucién: 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. Michoacén:
Patzcuaro: Lago de Patzcuaro. Oaxaca: Oaxaca de Judrez: Rio Atoyac.
Puebla: Xochiltepec: Laguna de San Felipe Xochiltepec. Sonora:
Hautabampo, Yavaros.
En el drea de estudio: En las estaciones 1,2,3,4 y 5.
Material examinado: IZTA = 460 Virginia Andrade Chévez. 1: 21 de
noviembre de 1988.
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Pinnularia maior Kuetzing
Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra,
1982.

Células de 25-40 micras de ancho por 140-180 micras de largo
valvas con lados rectos, polos redondeados, el A4rea axial tiene
cerca de la tercera parte del di&metro 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.
Material examinado: IZTA = 460 Virginia Andrade Chéavez. 2: 21de
noviembre de 1987.

Gomphonema constrictum var. capitata Ehrenberg
Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra,
1982.

Células 8-14 micras de ancho por 25-65 micras de largo,
valvas clavadas y constrifiidas, la parte ancha ésta rodeada de un
polo basal atenuado. Area axial delgada, &4rea central ancha y
definida irregularmente estrias transversales de 10 a 12 estrias
por cada 10 micras.

Valvas tipicamente clavadas, con una ligera constriccidn
transversa, 15-65 micras de longitud.

En el &drea de estudio: En las estaciones 2 y 3.
Material examinado: IZTA = 469 Virginia Andrade Chévez. 11: 21 de
noviembre de 1987.

Fragilaria crotonensis Kitton
Hustedt, 1930; Parra, 1962; Prescott, 1962; Tiffany y Britton,
1971.
Distribucién: Michoacdn: Patzcuaro: Lago de Patzcuaro.
En el &rea de estudio: En las estaciones 2 y 3.
Material examinado: IZTA = 460 Virginia Andrade Chavez. 1: 21 de
noviembre de 1987.

Synedra acus Kuetzing
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Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra,
1982.

Distribucién: Michoacdn: PAtzcuaro: Lago de Patzcuaro. Puebla:
Laguna de San Felipe, Xochiltepec.

En el Area 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
Hustedt, 1930; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1971; Parra,
1982.
Distribucién: Guanajuato: Acambaro: Rio Lerma. Hidalgo: entre
Atotonilco el Grande y Actopan; Huasca: San Miguel Regla; Mineral
del Monte: San Pedro y San Pablo, cerca de Real del Monte.
Zimapan. Jalisco: Chapala: Rio Grande. México: Tianguistenco:
Laguna Victoria; Rio Lerma. Michoacdn: Zinapécuaro: Laguna Araron.
Oaxaca: Ejutla de Crespo: Rio Ejutla; Oaxaca de Juarez: Rio Atoyac.
En el area de estudio: En las estaciones 2 y 3.
Material examinado: IZTA = 513 Virginia Andrade Chavez. 67: 14 de
agosto de 1988.

PYRROPHYTA
DINOPHYCEAE

Peridinium indeterminado
Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 1962; Parra, 1973.
Distribucidn: Delegacidn Tlahuac: Mixquic; Delegacién Xochimilco:
Lago de Xochimilco. México: Tianguistenco: Laguna Victoria.
Michoacédn: Patzcuaro: Lago de Patzcuaro; Tingambato: Lago de
Zirahuen. Veracruz: Alvarado: Rio de la Piedra.
En el drea de estudio: En las estaciones 4,5 y 6.
Material examinado: IZTA = 462 Virginia Andrade Chavez. 3: 21 de
noviembre de 1987.
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Material examinado: IZTA = 484 Virginia Andrade Chévez. 5: 21 de
noviembre de 1987.

Scenedesmus acuminatus (Langeheim) Chodat
Smith, 1933; Uherkovich, 1966; Tiffany y Britton, 1971; Prescott,
1962.
Distribucién: Ciudad de México: Delegacién Miguel Hidalgo: Lago de
Chapultepec; Delegacién Xochimilco: Lago de Xochimilco. Hidalgo:
Actopan: Manantial de la Mora, a km al NE de Actopan y en la Pefia.
México: Texcoco: Lago de Texcoco.
En el &rea de estudio: En las estaciones 1,2,3,4,5,6 y 8.
Material examinado: IZTA = 477 Virginia Andrade Ch&avez. 9: 23 de

enero de 1988.

Scenedesmus bicaudatus (Hansgirg) Chodat
Smith, 1933; Uherkovich, 1966; Tiffany y Britton, 1971; Prescott,
1962.
Distribucién: Ciudad de Méxcio Delegacién: Alvaro Obregén: Ciudad
Universitaria;
En el area de estudio: En las estaciones 2,3,7 y 8.
Material examinado: IZTA = 477 Virginia Andrade Chavez. 19: 23 de
enero 1988.

Scenedesmus guadricauda (Turpin) Brebison
Smith, 1933; Uherkovich,1966; Tiffany y Britton, 1971; Prescott,
1962,
Distribucién: Ciudad de Méxcico: Delegacibén: Miguel Hidalgo: Lago
de Chapultepec; Delegacién Alvaro Obregén: Ciudad Universitaria;
México: Tianguistenco: Laguna Victoria. Michoacdn: Patzcuaro: Lago
de PAtzcuaro.
En el area de estudio: Todas las estaciones.
Material examinado: IZTA = 460 Virginia Andrade Chavez. 19: 23 de
enero 1988.

Crucigenia laterbournei (Kirchner.) W.West
Smith,1933; Prescott, 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 cenobio, solo en contacto con los
apices, celulas de 4.5 a 8 micras.

Distribucién en el drea 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.
Distribucién: Michoacan: Patzcuaro: Lago de PAtzcuaro. Oaxaca:
Ejutla de Crespo: Rio Ejutla.
En el area de estudio: En las estaciones 3,4,5,6,7 y 8.
Material examinado: IZTA = 461 Virginia Andrade Chdvez. 2: 21 de
noviembre de 1987.

Coelastrum microporum Nageli
Smith, 1933; Tiffany y Brotton, 1971; West, 1971; Prescott, 19624
Parra, 1982.
Distribucién: Ciudad de México: Delegacién Miguel Hidalgo: Lago de
Chapultepec. México: Texcoco: Lago de Texcoco; Tianguistenco:
Laguna Victoria.
En el drea de estudio: En las estaciones 2,3,4.
Material examinado: IZTA =469 Virginia Andrade Chavez. 4: 21 de
noviembre de 1987.

Sphaerocystis schroeteri Chodat
Smith, 1933; Tiffany y Britton, 1971; Prescott, 1962.
Distribucién: México: Tianguistenco: Laguna Victoria.
En el Area de estudio: En las estaciones 2,3,4 y 5.
Material examinado: IZTA = 513 Virginia Andrade Chavez. 4: 21 de
noviembre de 1988.

Chlorella vulgaris Beijerinck
Smith, 1933; Prescott, 1962; Whitford, 1969; Tiffany y Britton,
1971; Parra, 1982.

44



Distribucidén: Ciudad de México: Delegacién Miguel Hidalgo: Lago
de Chapultepec; Delegacidén Alvaro Obregén: Ciudad Universitaria;
Xochimilco: Lago de Xochimilco. México: Tianguistenco: Laguna
Victoria.

En el area de estudio: Todas las estaciones

Material examinado: IZTA =460 Virginia  Andrade Chavez. 1:
21-nov.-1988.

Kichnerilla lunaris (Kirchner) Mobius
Smith, 1933; Prescott, 1962; Whitford, 1969; Tiffany y Britton,
1971; Parra, 1982.
Distribucién: Ciudad de México: Delegacién Miguel Hidalgo: Lago
de Chapultepec; Xochimilco: Lago de Xochimilco.
En el area de estudio: Todas las estaciones
Material examinado: IZTA = 461 Virginia Andrade Chévez. 3: 21 de
noviembre 1987.

Zygnema indeterminada
Smith, 1933; Prescott, 1962; Whitford, 1969; Tiffany y Britton,
1971.
Distribucidn: Hidalgo: Zacualtipén: Atopixco. México:
Tianguistenco: Laguna Victoria; Calimaya: Lago mayor del Nevado de
Toluca. San Luis Potosi: San Luis Potosi: Bordos: La Brida; Los
Perros; Las Trojes; Franco.
En drea de estudio: En las estaciones 7 y 8.
Material examinado: IZTA = 528 Virginia Andrade Chavez. 74: 15
de noviembre 1988.

Staurastrum paradoxum Meyen
Smith, 1933; Tiffany y Britton, 1971; West, 1971; Prescott, 1962.
Distribucién: Puebla: Xochiltepec: Laguna de San Felipe
Xochiltepec.
En el drea de estudio”En las estaciones 3,4,5,6,7 y 8.
Material examinado: IZTA = 464 Virginia Andrade Chavez. 6: 21 de
noviembre 1987.
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Staurastrum tetracerum Ralfs

Smith, 1933; Tiffany y Britton, 1971; West, 1971; Prescott, 1975.

Células de 1.5 mas largas que anchas, incluyendo las
proyecciones y constriccidh, semicelulas cortas y rectangulares,
dpendice recto o ligeramente concavo, los dngulos dan apariencia de
forma larga y recta, las proyecciones son gradualmente atenuados
en los dpices y con 2 &6 3 ondulaciones, el apice de las
proyecciones pequeflamente 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 18
a 30 micras.
En el &rea de estudio: En las estaciones 5,6 y 8.
Material examinado: IZTA = 478 Virginia Andrade Chavez. 20: 23 de
enero de 1988.

Oedogonium indeterminada
Smith, 1933; Prescott, 1962; Tiffany y Britton, 1871; Parra, 1982.
Distribucidn: México: Lerma; Texcoco: Texcoco; Tianguistenco:
Laguna Victoria. Michoacdn: P&tzcuaro: Lago de Patzcuaro;
Morelos: Miacatlan. Oaxaca: Ejutla de Crespo: Rio 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 area de estudio: En las estaciones 4 y 6.
Material examinado: IZTA = 520 Virginia Andrade Chavez. 66: 14 de
agosto de 1988.
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TABLAS



Tabla 1 Nimero de organismos importantes por zonas.

ZONAS I II III Iv
ORGANISMOS

Anabaena 645 6759 3135 2080
variabilis

Anabaena sp | 2314 13521 1345 665
Chroococcus 55 305 170 429
limneticus )
Merismopedia 679 19064 5736 7875
glauca

Microcystis 263 1175 571 453
aeruginosa

Microcystis 1065 4314 5264 3401
incerta

Lyngbya 7616 54343 12737 19610
diguetii

Chlorella 16746 8486 10250 636
vulgaris
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Tabla 2 Componentes principales

i CCMBONETE N PORCENTJE DE PORCENTAJE
| VARIACION (%) ACUMULADO (%) .
1 33 33
z 31 64
3 13 7
3 8 g6
5 7 93
6 4 57
¥ 7 3 100

Tabla 3 Valores de profundidad (m) y transparencia (m)

meses Nov. Ene. May . Jun. Ago. Oct.
ZOﬂif *0.20 *0.28
+0.20 +0.27

IT *0.12 *0.15 *0.30 *0.27

‘ +0.12 +0.11 +0.30 +0.24
III *0.13 *0 .06 *0.18 *0.29

i +0.13 +0.06 +0.,18 *0.25

v *0.06 *0.06 *0.27 *0.24
o - 0,06 +0.06 | +0.16 +0.24

¥ Valores de profundidad

+ Valores ze transparencia
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Tabla 4 Valores de temperatura ( C ).
MES nov. Ene. May. Jun. Ago. Oct .
ZONAS
I 19 17 17 18
11 19 17 25 23 18 19
III 19 16 20 23 19 19
v 19 16 27 25 18 19
Tabla 5 Valores de CO, disuelto (mg/l CacCo,) .
Mes Nov. Ene. May. Jun. Ago. Oct.
ZONAS
I 18 13 0 0 3 18
II 15 15 7 10 1 16
I1I 17 12 g 6 z) 15
Iv 13 13 6 T 0 16
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Tabla 6 Valores de alcalinidad (mg/l CaCo,).
Mes Nov. Ene. May. Jun. Ago. Oct.
ZONAS
I 32 42 13 39
II 38 45 20 16 13 .38
III 38 48 18 36 8 38
v 37 44 10 7 22 38
Tabla 7 Valores de pH por zonas
Mes Nov. Ene. May. Jun. Ago. Oct.
ZONAS
I 7 6.5 6 7
II 7 6.5 7.5 7 6.5 7
III 7 6.5 7 8 6.5 7
IV 7 6.5 8 7 6 7
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Tabla 8 valores de cloruros (mg/l cL).
Mes Nov. Ene. May. Jun. Ago. Oct.
ZONAS
I 0.34 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 1.5 0.25 0.12
Tabla 9 Valores de oxigeno disuelto (ppm O, ) y porcentaje de
saturacién (%).
Mes Nov. Ene. May. Jun. Ago. Oct.
Zonas
I *4.5 *5.7 * * *2.2 *1.9
+51 +59 + + +18.5 +21
II *11 *4 .5 *3 .4 *5.8 *1.7 *1.7
+118 +46 +45 +71 +18 +18
III *6 *5.4 *3.5 *3.9 1.3 *1.8
+70 +54 +45 +46 +15 +21
Iv *11 *1.7 *5.4 *1.7 *1.7 *1.7
+118 +21 +54 21 +21 +21

58




Tabla 10 Valores de dureza (mg/l CaCo,).

Mes Nov. Ene. May . Jun. Ago. Oct.
ZONAS
I 17 21 27 30
II 25 28 16 32 33 26
III 18 25 25 16 24 30
v 19 28 13 30 36 27
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Tabla 11 Correlaciones entre organismos.

Anavar Anasp Chrolim Meglau Microa Microi Ligd Chlovu
Anavar 1 -0.07 -0.05 -0:11 0.18 -0.08 -0.08 -0.08
* * *
Anasp = 1 *0.96 0.14 0.94 0.85 0.12 0.90
& * *
Chrolim - - 1 0.09 0.95 0.07 0.85 0.80
* *
Meglau = = = ;| 0.12 0.55 0.84 -0.13
Microa - - - - 1 -0.02 . 0.00 -0.13
»

Microi o = o = = 1 -0.09 0.96
Ligd - ! - = = - 1 0.10
Chlovu = = = = = = % 1

Anavar ------ Anabaena varjabilis

Anasp ~---- Anabaena sp

Chrolim ----Chroococcus limneticus

Meglau ----- Merimopedia glauca

Microa -----Microcystis aeruginosa

Microi =———-Microcystis incerta

Ligd  --w-eo Lingbys diguetii

Chlovu- ... Chlorella vulgaris

* Valores de correlacién mias altos.
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PH
Oxigeno

03

Alcalinidad

Cloruros

Anasp ---

Meglau __

* Valores

Tabla 12 Correlaciones entre organismos y pardmetros fisicoquimicos

ZONA II
Apavar Anasp Chrolim Megalu Microa Microi Ligd
* *
-0.16 -0.07 0.59 0.54 0.08 0.08 0.39
*
-0.40 -0.36 0.13 0..52 0.49 0.08 0.35
¥ * *

0.21 -0.23 -0.37 0.27 0.54 0.61 0.49
-0.38 -0.35 -0.31 0.28 0.45 0./23 0.47
-0.23 -0.37 -0.08 ~-0.24 =0.15 0.10 0.27
-0.18 -0.12 0.11 *0.57 0.27 0.01 0.42

--Anabaena variabilis

---Anabaena sp
---Chroococcug limneticus
---Mexrismopedia glauca
~--Microcystis azrugincsa

---MIcrocystis jincerta
---Linghya diguetii

---Chlorella vulgaris

de correlacidén mis altos.

-0.12
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Tabla 13 Correlaciones entre organismos Y parémetros fisicoquimicos

ZONA III

Anavar Anasp Chrolim Meglau Microa

TCC -0.38 -0.29 0.54 0.48 -0.47
*
PH i 0.37 0.38 0.43 0.41
Oxfgeno -0.70 0.42 0.00 0.46 0.72
co, 0.45 0.09 -0.45 -0.10 0.61
Alc. -0.76 0.35 -0.01 -0.07 0.57
* *

el 0.38 0.33 0.84 0.92 0.08

Anavar -----Anabaena variabilis

Anasp ------ Anabaena sp

Chrolim ----Chroococcus limneticus

Meglau ----- Merismopedia glauca

Microa ----- Microcystis aeruginosa

MIcroi -----| Microcystis incerta

Ligd ~=vassc Lingbya diguetii

Chlov ==-e-o Chlorellavulgasris

: >
* Valores de correlacidén mas altos.

Microi

-0.62

-0.32

-0.73

0.82
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TeC

PH
Ox{geno
CO2

Alc.

€1,

Tabla 14 Correlaciones entre organismos y parametros fisicoquimicos.

ZONA IV
Anavar Anasp Chrolim Meglau Microa Microi Ligd Chlov
-0.18 -0.31 0.66 0.69 0.31 0.39 *0.92 -0.42
10.80 0.27 *0.81 0.54 0.30 0.10 0.73 0.00
-0.27 -0.22 0.00 0.50 *0.79 0.37 -0.03 *0.90
-0.20 -0.67 -0.07 -0.04 0.16 -0.01 -0.33 0.63
-0.13 0.37 -0.50 -0.61 -0.26 -0.40 -0.82 0.45
-0.20 -0.05 0.60 0.28 0.28 0.69 0.99 -0.37

Anavar Anabaena variabilis
Anasp -Anabaena sp

Chrolim --___Chroococcus limneticus
Meglau —_.___| Merismopedia glauca
Microa —-_..__ Microcystis aeruginosa
Micxol ecaaasd Microcystis incerta
Efgd ceccaman Lingbya diguetii

o1 D 1, JPS— Chlorella vulgaris

* Valores de correlacidén mas altos.
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Tabla 15 Correlaciones entre las clases y los parémetros

fisicoquimicos

INDICE (r)
pH Temperatura 0.80
Alcalinidad Co, 0.66
Alcalinidad Temperatura 0.58
Cloruros Cianofita 0.52
Cloruros Algas totales 0.53
Oxigeno disuelto Cianofita 0.43
Oxigeno disuelto Dinofita 0.69
Oxigeno disuelto Algas totales 0.50
Temperatura Cianofita 0.51
Temperatura Algas totales 0.52
Cianofita Algas totales 0.93
CO, ' Dinofitas 0.40
co, Euglenofitas 0.50

64




LAMINAS



LAMINA I

Fig. 1 Chroococcus limneticus
2 Merismopedia glauca
3 Microcystis aeruginosa
4 Microcystis incerta
5 Anabaena variabilis

6 Anabaena sp

7 Lyngbya diguetii
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LAMINA II

Fig., 1 Dinobryon bavaricum
2 Dinobryon sertularia
3 Aulacoseira granulata
4 Stephanodiscus astraea

5 Navicula sg
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Fig.

1

LAMINA III

Pinnularia maior

Gomphonema constrictum var.

capitata

Fragilaria crotonensis

Synedra
Synedra

acus

ulna






LAMINA IV

Fig. 1 Peridinium sp
2 Trachelomona hispida
3 Pediastrum duplex
4 Pediastrum simplex
5 Pediastrum tetras
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LAMINA V

Fig. 1 Scenedesmus acuminatus

2 Scenedesmus bicaudatus

3 Scenedesmus quadricauda




LAMINA V

69



Fig.

1

LAMINA VI

Coelastrum microporum

Crucigenia laterbournii

Crucigenia tetrapedia

Sphaerocystis schroeteri

Chlorella vulgaris
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LAMINA VI
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LAMINA VII

Fig. 1 Kirchneriella lunaris

2 Zignema sp ( Tomado de Ortega, 1984).
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Fig.

1

LAMINA VIII

Staurastrum paradoxum

Staurastrum tetracerum

Cosmarium sp

Oedogonium sp
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